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i N A S A  TT F - 1 1 , 4 3 2  

C H A P T E R  V I :  S E C O N D A R Y - S I G N A L  C O N T R O L  I M P U L S E S ,  E L E C T R I C A L  
R E A C T I O N S  AND S E N S I T I V I T Y  OF A N A L Y Z E R S .  

N .  I. C h u p r i  k o v a  

ABSTRACT: Many i n v e s t i g a t o r s  have  shown c o n c l u -  
s i v e l y  t h a t  t h e  a m p l i t u d e  and l a t e n t  p e r i o d  of 
e v o k e d  p o t e n t i a l s  ( i n  d i r e c t  s t i m u l a t i o n  i n  man) 
a r e  d e p e n d e n t  on s e c o n d a r y - s i g n a l  e f f e c t s  p r o -  
duced  by  v e r b a l  i n s t r u c t i o n s  u s e d  i n  t h e  e x p e r i -  
m e n t .  I n  a d d i t i o n  t o  t h e  e v o k e d  p o t e n t i a l s ,  
o t h e r  a s p e c t s  o f  t h e  e l e c t r i c a l  a c t i v i t y  of t h e  
human b r a i n  may undergo  s i g n i f i c a n t  changes  un- 
d e r  t h e  i n f l u e n c e  of v e r b a l  s t i m u l i  ( d e p r e s s i o n  
of a l p h a  rhy thm,  e t c ) .  Many r e c e n t  works  i n d i -  
c a t e  t h a t  t h e  s e n s i t i v i t y  o f  a n a l y z e r  s y s t e m s  
i s  a much more complex  f u n c t i o n  t h a n  was h e r e t o -  
f o r e  b e l i e v e d .  There  m a y  b e  a d i f f e r e n c e  i n  t h e  
e x c i t a b i l i t y  of v a r i o u s  l i n k s  i n  t h e  a s c e n d i n g  
a f f e r e n t  pa thway ,  and r e g u l a t o r y  mechanisms  may 
a l t e r  t h e  f u n c t i o n a l  s t a t e s  of a l l  t h e  s t r u c -  
t u r e s  i n  t h e  a n a l y z e r .  

I n  o u r  e x p e r i m e n t a l  i n v e s t i g a t i o n s ,  w h i c h  make up t h e  c o n t e n t s  /217'J 
o f  t h e  p r e c e d i n g  c h a p t e r s  o f  t h i s  m o n o g r a p h ,  t h e  e f f e c t s  o f  t h e  s e c -  
o n d a r y - s i g n a l  c o n t r o l  i m p u l s e s  ( e x p r e s s e d  i n  t e r m s  o f  l o c a l  c h a n g e s  
i n  t h e  e x c i t a b i l i t y  o f  a n a l y z e r s )  were  e s t i m a t e d  i n  t e rms  o f  t h e  
l a t e n t  p e r i o d  o f  t h e  m o t o r  r e a c t i o n s  t e s t e d .  I n  t h e  p r e c e d i n g  s e c -  
t i o n s ,  h o w e v e r ,  o u r  c o n c l u s i o n s  were  d rawn  on t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  
i t  i s  p o s s i b l e  t o  g e t  an  i d e a  o f  t h e  e x c i t a b i l i t y  o f  n e u r o n  s t r u c -  
t u r e s  by  o b s e r v i n g  s e v e r a l  d i f f e r e n t  i n d i c a t o r s .  T h e s e  i n c l u d e  ( i n  
a d d i t i o n  t o  t h e  l a t e n t  p e r i o d s  o f  r e a c t i o n s )  t h e  t h r e s h o l d  f o r c e  o f  
t h e  s t i m u l i  a n d  t h e  m a g n i t u d e  of  t h e  r e s P o n s e  r e a c t i o n .  L i k e w i s e ,  
i t  i s  c l e a r  t h a t  w e  c a n  u s e  as a n  i n d i c a t o r  o f  t h e  e x c i t a b i l i t y  o f  
c e r t a i n  n e r v o u s  s t r u c t u r e s  , p a r a m e t e r s  w h i c h  a r e  n o t  m e r e l y  m o t o r  
r e a c t i o n s  b u t  may b e  a n y  o t h e r  r e a c t i o n s ,  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n  t h a t  
t h e  n e r v o u s  e x c i t a t i o n  i n  t h e s e  r e a c t i o n s  t a k e s  p l a c e  b y  means  o f  
s t r u c t u r e s  w h i c h  a r e  i n t e r e s t i n g  t o  t h e  i n v e s t i g a t o r .  

A s s u m i n g  t h i s  p o i n t  o f  v i e w  i n  e v a l u a t i n g  s e v e r a l  i t e m s  i n  t h e  
l i t e r a t u r e  d e a l i n g  w i t h  t h e  i n v e s t i g a t i o n  o f  a n a l y z e r  s y s t e m s  i n  
man,  w e  came t o  t h e  c o n c l u s i o n  t h a t  a g r e a t  many o f  t h e  e x p e r i m e n t a l  
f a c t o r s  i n v o l v e d  h e r e ,  w h i c h  d e p e n d  on t h e  e f f e c t  o f  v e r b a l  s t i m u l i  
on  t h e  o p e r a t i n g  p e r a m e t e r s  o f  t h e  a n a l y z e r ,  c a n  b e  s a t i s f a c t o r i l y  
u n d e r s t o o d  i n  t e r m s  o f  t h e o r i e s  which  h a v e  b e e n  d e v e l o p e d  r e g a r d i n g  
s e c o n d a r y - s i g n a l  c o n t r o l  i m p u l s e s .  

Numbers  i n  t h e  m a r g i n  i n d i c a t e  p a g i n a t i o n  i n  t h e  f o r e i g n  t e x t .  

.. 
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I n  t h e  p r e s e n t  c h a p t e r ,  we s h a l l  a d o p t  t h i s  p o i n t  o f  v i e w  i n  
c o n s i d e r i n g  t h e  e f f e c t  o f  v e r b a l  s t i m u l i  on e l e c t r i c a l  r e a c t i o n s  
a n d  t h e  s e n s i t i v i t y  o f  a n a l y z e r s  i n  man.  I n  t h i s  w a y ,  we w i l l  a t -  
t e m p t  t o  show t h a t  t h e  d a t a  o b t a i n e d  when u s i n g  o t h e r  c r i t e r i a  for 
e x c i t a b i l i t y  a r e  c o m p l e t e l y  i n  a g r e e m e n t  w i t h  t h e  r e s u l t s  w h i c h  w e  
o b t a i n e d  f r o m  a n  a n a l y s i s  o f  t h e  l a t e n t  p e r i o d  o f  t h e  t e s t  r e a c t i o n .  
I n  a d d i t i o n ,  i t  w i l l  become c l e a r  i n  t h e  c o u r s e  o f  t h e  d i s c u s s i o n  
t h a t  t h e  u s e  o f  v a r i o u s  m e t h o d s  and i n d i c a t o r s  o f  e x c i t a b i l i t y  i n  a 
number  o f  c a s e s  m a k e s  i t  p o s s i b l e  t o  w i d e n  a n d  d e e p e n  our u n d e r s t a n d -  
i n g  a b o u t  t h e  f u n c t i o n s  o f  s e c o n d a r y - s i g n a l  c o n t r o l  i m p u l s e s .  

s l .  S e c o n d a r y - S i g n a l  C o n t r o l  I m p u l s e s  a n d  E v o k e d  / 2 1 8  
P o t e n t i a l s  ( E P ) .  

I n  a number  o f  i n v e s t i g a t i o n s ,  i t  h a s  b e e n  shown c o n c l u s i v e l y  
t h a t  t h e  a m p l i t u d e  a n d  t h e  l a t e n t  p e r i o d  o f  t h e  e v o k e d  p o t e n t i a l l  
( i n  t h e  c a s e  o f  d i r e c t  s t i m u l a t i o n  i n  man)  a r e  e s s e n t i a l l y  d e p e n -  
d e n t  on t h e  s e c o n d a r y - s i g n a l  e f f e c t s  c a u s e d  by t h e  v e r b a l  i n s t r u c -  
t i o n  u s e d  i n  t h e  e x p e r i m e n t .  G a r c i a - A u s t t ,  B o g a c z  a n d  V a n z u l l i  
( 1 9 6 4 )  r e c o r d e d  EP's f r o m  t h e  o c c i p i t a l  r e g i o n  o f  a d u l t  s u b j e c t s  i n  
r e s p o n s e  t o  r h y t h m i c  l i g h t  f l a s h e s  w i t h  a f r e q u e n c y  o f  o n e  p e r  s e c -  
o n d  a n d  o n e  e v e r y  t w o  s e c o n d s .  T h e  e x p e r i m e n t s  were c o n d u c t e d  un- 
d e r  n e u t r a l  c o n d i t i o n s  ( t h e  s u b j e c t s  w e r e  n o t  g i v e n  i n s t r u c t i o n s  o f  
a n y  k i n d  e x c e p t  f o r  i n s t r u c t i o n s  on w h e r e  t o  l o o k )  a n d  u n d e r  t h e  con-  
d i t i o n  t h a t  t h e  e x p e r i m e n t e r  t o l d  them t o  c o u n t  t h e  l i g h t  f l a s h e s ,  
t o  i n d i c a t e  a n y  c h a n g e s  i n  t h e i r  i n t e n s i t y  or f r e q u e n c y ,  or t o  d i -  
r e c t  t h e i r  a t t e n t i o n  t o  the  p r e s e n c e  o f  a f t e r - i m a g e s .  I n  a n a l y z i n g  
t h e  E P ' s  ( w h i c h  as  a r u l e  showed  up w i t h  i n s u f f i c i e n t  c l a r i t y  when 
r e c o r d e d  f rom t h e  s u r f a c e  o f  t h e  s k u l l ) ,  t h e  m e t h o d  o f  a v e r a g i n g  
w a s  u s e d .  2 0  t o  4 0  r e s p o n s e s  t o  s u c c e s s i v e  l i g h t  p u l s e s  w e r e  a v -  
e r a g e d .  

The  i n v e s t i g a t i o n  s h o w e d  t h a t  i n s t r u c t i o n s  o f  a l l  t h r e e  t y p e s  
r e g u l a r l y  l e d  t o  a n o t i c e a b l e  i n c r e a s e  i n  t h e  EP a m p l i t u d e ;  t h e  
s h a p e  o f  t h e  EP's was f r e q u e n t l y  c o m p l i c a t e d  a s  w e l l :  u n d e r  t h e s e  
c o n d i t i o n s  i t  m o s t  o f t e n  showed  s e v e r a l  s u c c e s s i v e  o s c i l l a t i o n s .  
The  a u t h o r s  a l s o  n o t e d  t h e  f o l l o w i n g  i n t e r e s t i n g  f a c t s :  I n  s e v e r a l  
c a s e s ,  when t h e  s u b j e c t s  made s t a t e m e n t s  a b o u t  t h e  p r e s e n c e  o f  r a p -  
i d l y  a p p e a r i n g  p o s i t i v e  a f t e r - i m a g e s  i n  r e s p o n s e  t o  o n e  f l a s h ,  two 
f u l l - v a l u e d  p o t e n t i a l s  w e r e  r e c o r d e d  w i t h  a n  i n t e r v a l  o f  8 0  t o  1 0 0  
msec.  b e t w e e n  t h e m .  How c a n  we i n t e r p r e t  t h e  f a c t s  o b s e r v e d ?  

The i n c r e a s e  i n  t h e  a m p l i t u d e s  a n d  t h e  d e c r e a s e  i n  t h e  l a t e n t  
p e r i o d  o f  t h e  EP's, i n  t h e  o p i n i o n  o f  a number  o f  i n v e s t i g a t o r s ,  
a r e  t h e  c o n s e q u e n c e  o f  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  s y n c h r o n i s m  o f  t h e  n e u r o n  
d i s c h a r g e s  w h i c h  g e n e r a t e  EP's ( N a r i k a s h v i l i ,  1 9 6 3 ,  G e r s h u n i ,  1 9 6 5 ) .  

~~ ~- 

By e v o k e d  p o t e n t i a l s ,  we mean t h e  p r i m a r y  a n d  s e c o n d a r y  r e s p o n -  
1 

s e s  , w h i c h  c a n n o t  b e  d i f f e r e n t i a t e d  ( e s p e c i a l l y  i n  t h e  m a j o r i t y  o f  
t h e  i n v e s t i g a t i o n s  d i s c u s s e d  b e l o w )  a n d  a r e  r e f e r r e d  t o  b y  t h e  g e n -  
e r a 1  t e r m  " e v o k e d  p o t e n t i a l s " .  . .  
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But  t h e  i n c r e a s e  i n  t h e  s y n c h r o n i s m  o f  t h e  n e u r o n  d i s c h a r g e s  may i n  
t u r n  b e  c a u s e d  by d i f f e r e n t  f a c t o r s :  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  a f f e r e n t  
s i g n a l s  a r r i v i n g ,  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  f i x e d  r i s e  t i m e  f o r  t h e  s i g n a l  
a s  w e l l  as  e q u a l i z a t i o n  a n d  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  l e v e l  o f  e x c i t a b i l i t y  
o f  t h e  e n t i r e  c o m b i n a t i o n  o f  n e u r o n s  w h i c h  t a k e  p a r t  i n  g e n e r a t i n g  
t h e  EP's ( N a r i k a s h v i l i ,  1 9 6 3 ) .  

I f  we a n a l y z e  t h e  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s  d e s c r i b e d  by  G a r c i a -  
A u s t t ,  B o g a c z  a n d  V a n z u l l i ,  we mus t  c o n c l u d e  t h a t  t h e  f i r s t  two  p o s -  
s i b i l i t i e s  o f  c h a n g e s  i n  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  EP's a r e  com- 
p l e t e l y  i n a p p l i c a b l e  h e r e .  I t  i s  t r u e  t h a t  t h e r e  w e r e  n o  a d d i t i o n a l  
c h a n g e s  i n  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  v i s u a l  s t i m i l i  i n  t h e  e x p e r i -  / 2 1 E  
m e n t .  The  o n l y  r e s p e c t  i n  w h i c h  t h e  v a r i o u s  e x p e r i m e n t a l  s i t u a t i o n s  
d i f f e r e d  f r o m  o n e  a n o t h e r  c o n s i s t e d  i n  t h e  p r e s e n c e  or a b s e n c e  o f  
a d v a n c e  i n s t r u c t i o n s  , i n t e n d e d  t o  c a u s e  c e r t a i n  m e n t a l  o p e r a t i o n s  
when t h e  s i g n a l s  w e r e  d i s p l a y e d .  C o n s e q u e n t l y ,  o n l y  t h e  v e r b a l  s e c -  
t i o n s  o f  t h e  c o r t e x  a n d  t h e  c o n t r o l  i m p u l s e s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e m  
c a n  b e  c o n s i d e r e d  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  i n c r e a s e  o f  t h e  EP a m p l i t u d e s  
i n  t h e  s i t u a t i o n s  i n  q u e s t i o n .  B u t  i f  t h i s  i s  t h e  c a s e ,  t h e n  t h i s  
i s  t h e  e n t i r e  b a s i s  f o r  c o m b i n i n g  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  e x p e r i m e n t  a n -  
a l y z e d  a b o v e  ( a n d  a l l  o t h e r  s i m i l a r  e x p e r i m e n t s  w h i c h  w i l l  b e  c o n -  
s i d e r e d  l a t e r  o n )  w i t h  d a t a  g i v e n  i n  t h e  p r e c e d i n g  c h a p t e r s  r e g a r d -  
i n g  t h e  m e c h a n i s m s  o f  t h e  r e g u l a t o r y  f u n c t i o n  o f  t h e  s e c o n d  s i g n a l  
s y s t e m  i n  t h e  h i g h e r  n e r v o u s  a c t i v i t y  o f  man.  

T h e s e  d a t a  s h o w e d  t h a t  t h e  v e r b a l  s e c t i o n s  o f  t h e  c o r t e x  c o n -  
t r o l  t h e  p r o c e s s e s  o f  a n a l y s i s  a n d  s y n t h e s i s  o f  d i r e c t  s t i m u l i  b y  
means  o f  c h a n g e s  i n  t h e  e x c i t a b i l i t y  o f  t h e  a n a l y z e r s  o f  t h e  p r i -  
mary  s i g n a l  s y s t e m .  T h e r e f o r e ,  we may a s s u m e  t h a t  t h e s e  same c h a n g e s  
i n  e x c i t a b i l i t y  ( a n  i n c r e a s e  i n  i t s  l e v e l )  e v o k e d  b y  p r e l i m i n a r y  
v e r b a l  i n s t r u c t i o n s  a r e  a l s o  e x p r e s s e d  a s  c h a n g e s  i n  t h e  EP c h a r a c -  
t e r i s t i c s  i n  t h e  p r o j e c t i o n  s e c t i o n s  o f  t h e  c o r t e x .  I n  a d d i t i o n ,  
t h e r e  i s  a l s o  a b a s i s  for a s s u m i n g  t h a t  i n  t h i s  ca se  we a r e  t a l k -  
i n g  a b o u t  a p r e v i o u s l y  p r e p a r e d  i n c r e a s e  i n  t h e  e x c i t a b i l i t y  o f  t h e  
v i s u a l  s t r u c t u r e s  w h i c h  p r e c e d e s  e a c h  f l a s h ,  a n d  n o t  a b o u t  t h e  s p e -  
c i a l  e f f e c t  o f  s e c o n d a r y - s i g n a l  c o n t r o l  i m p u l s e s .  T h i s  c o n c l u s i o n  
i s  b a s e d  on t h e  f o l l o w i n g :  

The  l a t e n t  p e r i o d s  o f  t h e  EP's r e c o r d e d  a n d  a n a l y z e d  i n  t h i s  
a n d  s i m i l a r  e x p e r i m e n t s  a r e  s h o r t .  A s  a r u l e ,  t h e y  do  n o t  e x c e e d  
5 0  msec. a n d  a r e  c o n s e q u e n t l y  much s h o r t e r  t h a n  t h e  c r i t i c a l  t i m e ,  
when i t  i s  p o s s i b l e  t o  o b s e r v e  a s p e c i a l  a c t t v i t y  o f  t h e  s e c o n d a r y -  
s i g n a l  c o n t r o l  i m p u l s e s  w i t h  r e s e p c t  t o  v i s u a l  p r o j e c t i o n .  ( A c c o r d -  
i n g  t o  t h e  d a t a  o f  a number  o f  i n v e s t i g a t o r s  p r e s e n t e d  i n  c h a p t e r s  
3 a n d  5 o f  t h i s  m o n o g r a p h ,  t h i s  t i m e  i s  a t  l e a s t  2 0 0  m s e c .  f r o m  t h e  
b e g i n n i n g  o f  t h e  s t i m u l a t o r  a c t i v i t y ,  w h i c h  c a u s e s  a c t i v a t i o n  o f  t h e  
s e c o n d a r y - s i g n a l  c o n t r o l  i m p u l s e s ) .  Hence  , w e  m u s t  a s s u m e  t h a t  i n  
t h e  c a s e  u n d e r  c o n s i d e r a t i o n  t h e  i n c r e a s e  o f  t h e  EP a m p l i t u d e s  t a k e s  
p l a c e  b e c a u s e ,  u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  t h e  v e r b a l  i n s t r u c t i o n s  , t h e  
v i s u a l  s t i m u l i  r e a c h  r e g i o n s  o f  t h e  c o r t e x  w h o s e  e x c i t a b i l i t y  h a s  
a l r e a d y  b e e n  e l e v a t e d  by  means  o f  s e c o n d a r y - s i g n a l  c o n t r o l  i m p u l s e s  

. .  of  a t o n i c  n a t u r e .  C o n s e q u e n t l y ,  i n  t h e  g i v e n  c a s e  ( a s  i n  t h e  e x -  

.. 
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p e r i m e n t s  a n a l y z e d  i n  c h a p t e r  3 o f  t h i s  m o n o g r a p h )  t h e  i n c r e a s e  i n  
t h e  e x c i t a b i l i t y  o f  t h e  v i s u a l  a n a l y z e r  i s  t h e  n e c e s s a r y  c o n d i t i o n  
w h i c h  i n s u r e s  c a r r y i n g  o u t  o f  t h e  p r e l i m i n a r y  i n s t r u c t i o n s .  

The a b o v e m e n t i o n e d  i d e a s  a l s o  a p p l y  t o  a l l  o t h e r  e x p e r i m e n t s  
w i t h  EP r e c o r d i n g  i n  man w h i c h  w i l l  b e  d i s c u s s e d  b e l o w ,  i n a s m u c h  
a s  a l l  o f  t h e m  were  c o n d u c t e d  i n  e s s e n t i a l l y  s i m i l a r  c o n d i t i o n s .  
H e n c e ,  w e  w i l l  n o t  draw a n y  c o n c l u s i o n s  i n  w h a t  f o l l o w s  r e g a r d i n g  / 2 2 0  
t h e  p r o b l e m s  p o s e d  h e r e .  However ,  b e f o r e  p r o c e e d i n g  t o  a d i s c u s s i o n  
o f  t h e  o t h e r  m a t e r i a l  d e a l i n g  w i t h  t h e  e f f e c t s  o f  i n s t r u c t i o n s  on  
EP's i n  man,  w e  s h o u l d  t u r n  ocr a t t e n t i o n  t o  s t i l l  a n o t h e r  f a c t .  
A l l  o f  t h e  i n v e s t i g a t i o n s  w h i c h  w e  a r e  d i s c u s s i n g  i n  t h e  p r e s e n t  
c h a p t e r  w e r e  c o n d u c t e d  u n d e r  c o n d i t i o n s  o f  m o n o p o l a r  E P  r e c o r d i n g .  
From t h e  m e t h o d o l o g i c a l  s t a n d p o i n t ,  t h i s  i s  more  a c c u r a t e  t h a n  b i -  
p o l a r  r e c o r d i n g  ( M e s h c h e r s k i y ,  1 9 6 5 ) .  

The s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  f u n c t i o n a l  s h i f t s  i n  e x c i t a b i l i t y ,  
w h i c h  a r e  r e l a t e d  i n  human a n a l y z e r s  t o  s e c o n d a r y - s i g n a l  c o n t r o l  i m -  
p u l s e s  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  a n a l y t i c - s y n t h e t i c  a c t i v i t y ,  h a v e  a l r e a d y  
b e e n  d i s c u s s e d  i n  d e t a i l  i n  c h a p t e r  3 o f  t h i s  m o n o g r a p h .  S i m i l a r  
c o n c l u s i o n s  f o l l o w  f r o m  t h e  r e s u l t s  o f  e x t r e m e l y  i n t e r e s t i n g  a n d  
c o n c l u s i v e  i n v e s t i g a t i o n s  by H a i d e r ,  S p o n g  a n d  L i n d s l e y ,  i n  w h i c h  
t h e  m a g n i t u d e s  a n d  l a t e n t  p e r i o d s  o f  EP's p r o d u c e d  i n  r e s p o n s e  t o  
l i g h t  p u l s e s  s e r v e d  as  t h e  m e a s u r e  o f  c o r t i c a l  e x c i t a b i l i t y  ( H a i d e r ,  
Spong  a n d  L i n d s l e y ,  1 9 6 4 ) .  The a u t h o r s  r e c o r d e d  E P ' s  i n  r e s p o n s e  
t o  l i g h t  p u l s e s  a t  t h e  v i s u a l  c o r t e x ,  r e c o r d i n g  from t h e  s u r f a c e  
u n d e r  c o n d i t i o n s  o f  s p e c i f i c  p r o b l e m s  o f  l o n g - t e r m  a t t e n t i o n  a n d  
o b s e r v a t i o n  ( v i g i l a n c e  t a s k s ) .  T h e  e x p e r i m e n t e r  r e q u i r e d  t h e  s u b -  
j e c t s  t o  make r a t h e r  s h a r p  d i f f e r e n t i a t i o n s  b e t w e e n  t h e  v i s u a l  s i g -  
n a l s  g i v e n .  F o r  a p e r i o d  o f  8 0 - 1 0 0  m i n u t e s ,  t h e  s u b j e c t s  l o o k e d  
c o n t i n u o u s l y  a t  p e r i o d i c  l i g h t  f l a s h e s  on a s c r e e n  l o c a t e d  i n  f r o n t  
o f  t h e m .  The s c r e e n  was i l l u m i n a t e d  o n c e  e v e r y  t h r e e  s e c o n d s ,  b u t  
t h e r e  w e r e  n o  a d v a n c e  w a r n i n g s  o f  a n y  k i n d .  The  s c r e e n  was i l l u m i -  
n a t e d  f i r s t  by  a b r i g h t  l i g h t  ( 1 5  l a m b e r t s )  t h e n  by  a dim l i g h t  ( 9  
l a m b e r t s ) .  The d immer  f l a s h e s  were  g i v e n  much more  r a r e l y  t h a n  t h e  
b r i g h t  o n e s  a n d  t h e  s u b j e c t s  w e r e  r e q u i r e d  ( a c c o r d i n g  t o  t h e  i n s t r u c -  
t i o n s )  t o  i n d i c a t e  when t h e y  h a d  s e e n  a dim f l a s h  b y  p r e s s i n g  on a 
t e l e g r a p h  k e y .  I n  t h i s  e x p e r i m e n t ,  a l o n g  w i t h  t h e  EP's t h e  e x p e r i -  
m e n t e r s  r e c o r d e d  t h e  number  of  c o r r e c t  r e a c t i o n s  a n d  a l l  t h e  d im 
f l a s h e s  w h i c h  were m i s s e d .  T h e  EP's i n  r e s p o n s e  t o  t h e  b r i g h t  
f l a s h e s  w e r e  a v e r a g e d  f o r  e q u a l  p e r i o d s  o f  t i m e  ( 5  m i n u t e s ) .  The 
EP's i n  r e s p o n s e  t o  t h e  dim f l a s h e s  were a v e r a g e d  o v e r  t h e  e n t i r e  
e x p e r i m e n t  , s e p a r a t e l y  f o r  t h o s e  f l a s h e s  o b s e r v e d  b y  t h e  s u b j e c t  
a n d  f o r  t h o s e  t h a t  w e r e  m i s s e d .  The f o l l o w i n g  r e s u l t s  were o b t a i n e d :  

(1) The a m p l i t u d e  o f  t h e  E P ' s  o b t a i n e d  i n  r e s p o n s e  t o  t h e  
b r i g h t  f l a s h e s  g r a d u a l l y  d e c r e a s e d  f r o m  t h e  b e g i n n i n g  t o  t h e  e n d  o f  
t h e  e x p e r i m e n t  a n d  t h e  l a t e n t  p e r i o d s  o f  t h e  EP's g r a d u a l l y  i n c r e a s e d .  
T h e s e  c h a n g e s  i n  t h e  EP's w e r e  a c c o m p a n i e d  b y  a d e c r e a s e  i n  t h e  num- 
b e r  o f  d im f l a s h e s  o b s e r v e d ;  t h i s  b e h a v i o r  d i d  n o t  c h a n g e  d u r i n g  
t h e  e x p e r i m e n t .  
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(2) The a m p l i t u d e  o f  t h e  E P ' s  i n  r e s p o n s e  t o  t h e  dim f l a s h e s  
o b s e r v e d  was much g r e a t e r  t h a n  t h e  a m p l i t u d e  o f  t h e  EP's i n  r e s p o n s e  
t o  t h e  same dim f l a s h e s  when m i s s e d  b y  t h e  s u b j e c t .  

The  d a t a  o f  H a i d e r ,  Spong  a n d  L i n d s l e y  a r e  v e r y  s i g n i f i c a n t .  
They  make i t  p o s s i b l e  t o  c o n c l u d e ,  w i t h  a h i g h  d e g r e e  o f  c e r t a i n t y ,  

t h e  b r a i n  ( e x p r e s s e d  a s  c h a n g e s  i n  t h e  E P ' s  i n  r e s p o n s e  t o  l i g h t  
s t i m u l i )  c a u s e  c h a n g e s  i n  t h e  b e h a v i o r a l  r e a c t i o n s  w h i c h  a r e  g o v -  
e r n e d  b y  t h e s e  c e n t r a l  s t r u c t u r e s .  We m u s t  c o n c l u d e  t h a t  t h e  f i n e  
d i f f e r e n t i a t i o n  o f  v i s u a l  s t i m u l i  ( u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  t h e  p r o b -  
l e m  o f  a v i g i l a n c e  t a s k )  r e q u i r e s  a r a t h e r  h i g h  l e v e l  o f  e x c i t a b i l -  
i t y  o f  t h e  v i s u a l  a n a l y z e r .  Hence ,  t h e  i n c r e a s e  i n  e x c i t a b i l i t y  
h e r e  b e c o m e s  t h e  n e c e s s a r y  c o n d i t i o n  f o r  r e a c h i n g  t h e  s e t  g o a l  a n d  
m u s t  b e  c o m b i n e d  w i t h  ( a n d  r e i n f o r c e d  b y )  t h e  s e c o n d a r y - s i g n a l  con-  
t r o l  i m p u l s e s .  Any w e a k e n i n g  o f  t h e s e  i m p u l s e s  or w e a k e n i n g  o f  t h e i r  
e f f e c t s  i n  t h e  a n a l y z e r  means  t h a t  t h e  g o a l  w h i c h  i s  s e t  f o r  t h e  
s u b j e c t  f a i l s  t o  b e  f u l f i l l e d  i n  t h e  r e q u i r e d  m a n n e r :  h e  m i s s e s  
t h e  l i g h t  f l a s h e s .  

t h a t  t h e  c h a n g e s  i n  t h e  e x c i t a b i l i t y  o f  t h e  v i s u a l  s t r u c t u r e s  o f  /221 

A v e r y  c h a r a c t e r i s t i c  f e a t u r e  i s  a c h a n g e  i n  t h e  EP i n  r e s p o n s e  
t o  d i r e c t  s t i m u l a t i o n  u n d e r  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s ,  w i t h  r e a c t i o n  
t o  p r e l i m i n a r y  v e r b a l  i n s t r u c t i o n s .  T h u s ,  L a r s s o n  s h o w e d  t h a t  i f  
p r e l i m i n a r y  i n s t r u c t i o n s  a r e  r e q u i r e d  f o r  t h e  s u b j e c t  t o  r e a c t  a s  
r a p i d l y  as  p o s s i b l e  b y  a m o t o r  r e a c t i o n  t o  a g i v e n  s t i m u l u s ,  t h e n  
t h e  EP i n  r e s p o n s e  t o  t h e  s t i m u l u s  i n c r e a s e s  c o n s i d e r a b l y ,  b o t h  i n  
p r o j e c t i o n  r e g i o n s  w h i c h  a r e  s p e c i f i c  for t h e  g i v e n  s t i m u l u s  a n d  i n  
o t h e r  a r e a s  o f  t h e  c o r t e x  ( L a r s s o n ,  1 9 5 9 ) .  

An i n c r e a s e  i n  t h e  a m p l i t u d e  o f  t h e  EP's i n  t h e  a u d i t o r y  r e -  
g i o n  w i t h  s u r f a c e  r e c o r d i n g  d u r i n g  a c c o m p l i s h m e n t  o f  d i f f e r e n t i a -  
t i o n  r e a c t i o n s  was n o t e d  by  D a v i s  ( 1 9 6 4 ) .  I n  h i s  e x p e r i m e n t s ,  D a v i s  
r e c o r d e d  EP's i n  r e s p o n s e  t o  f o u r  s u c c e s s i v e  t o n e s .  T h r e e  s e r i e s  
o f  e x p e r i m e n t s  were p e r f o r m e d .  I n  t h e  f i r s t  s e r i e s ,  t h e  s u b j e c t s  
r e a d  n e w s p a p e r s  w h i l e  t h e  t o n e s  were  b e i n g  p r o d u c e d .  I n  t h e  s e c o n d  
s e r i e s ,  t h e y  w o u l d  p r e s s  a b u t t o n  a f t e r  h e a r i n g  t h e  t h i r d  t o n e ;  i n  
t h e  t h i r d  s e r i e s ,  t h e y  p r e s s e d  t h e  b u t t o n  a f t e r  t h e  t h i r d  t o n e  was 
p r o d u c e d  o n l y  i f  i t  was l o u d e r  t h a n  t h e  s e c o n d .  I n  t h e  l a t t e r  c a s e ,  
a s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e  i n  t h e  EP a m p l i t u d e  was o b s e r v e d .  R e c a l l i n g  
a l l  t h e  p r e v i o u s  d a t a  a n d  k e e p i n g  i n  mind  t h e  v e r y  s h o r t  l a t e n t  p e r -  
i o d  o f  t h e  EP's, w e  c a n  s a y  t h a t  t h e s e  d a t a  a g r e e  c o m p l e t e l y  w i t h  
t h e  d a t a  p r e s e n t e d  i n  C h a p t e r  5 of t h i s  m o n o g r a p h .  The c h a n g e s  i n  
t h e  EP a s  w e l l  as  t h e  l a t e n t  p e r i o d s  o f  t h e  t e s t  r e a c t i o n s  a l s o  i n -  
d i c a t e  t h e  e x i s t e n c e  o f  a n  i n c r e a s e d  e x c i t a b i l i t y  o f  t h e  p r o j e c t i o n  
a r e a s  o f  t h e  b r a i n  w h i c h  ( i n  t h e  e x p e r i m e n t  w i t h  t h e  r e a c t i o n s )  p r e -  
c e d e s  t h e  a c t i o n  o f  t h e  t r i g g e r i n g  s t i m u l i .  

The  i n f l u e n c e  o f  t h e  p r e v i o u s l y  p r e p a r e d  i n c r e a s e  i n  t h e  e x -  
c i t a b i l i t y  o f  t h e  n e r v o u s  s t r u c t u r e  on EP's a l s o  s h o w s  up c l e a r l y  
i n  t h e  i n v e s t i g a t i o n  o f  I.A. Peymer ( 1 9 5 8 ) .  I . A .  Peymer  r e c o r d e d  
EP's i n  r e s p o n s e  t o  l i g h t  i n  t h e  v i s u a l  a n d  m o t o r  r e g i o n s  o f  t h e  

. .  c o r t e x  s o  t h a t  ( a s  i n  t h e  p r e v i o u s  i n v e s t i g a t i o n s )  h e  c o u l d  a v e r a g e  



t h e  i n d i v i d u a l  r e s p o n s e s .  When t h e  l i g h t  p u l s e s ,  a c c o r d i n g  t o  t h e  
i n s t r u c t i o n s ,  were made s i g n a l s  f o r  m o t o r  r e a c t i o n s ,  a s i g n i f i c a n t  
c h a n g e  i n  t h e  E P ' s  w a s  o b s e r v e d .  T h e i r  n e g a t i v e  p h a s e  i n c r e a s e d  i n  / 2 2 2  
t h e  o c c i p i t a l  r e g i o n ,  w h i l e  t h e r e  w a s  a n  i n c r e a s e  i n  E P  a m p l i t u d e  
i n  t h e  m o t o r  r e g i o n .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  m o t o r  r e g i o n  showed  a s i g -  
n i f i c a n t  s h o r t e n i n g  o f  t h e  l a t e n t  p e r i o d  o f  t h e  E P ' s .  T h e s e  f a c t s  
a r e  a l s o  i n  g o o d  a g r e e m e n t  w i t h  t h e  c o n c l u s i o n s  d rawn  i n  t h e  p r e -  
c e d i n g  c h a p t e r  r e l a t i v e  t o  t h e  mechan i sm o f  t h e  p r o d u c t i o n  o f  m o t o r  
r e a c t i o n s  w i t h  p r e l i m i n a r y  i n s t r u c t i o n s ,  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  ab-  
s e n c e  o f  d i f f e r e n t i a t i o n  or w i t h  a s m a l l  number  o f  d i f f e r e n t i a t i o n  
s t i m u l i .  

The  s h o r t e n i n g  o f  t h e  l a t e n t  p e r i o d s  o f  t h e  E P ' s  i n  r e s p o n s e  
t o  l i g h t  i n  t h e  e x p e r i m e n t s  o f  I . A .  P e y m e r  ( n o t  o n l y  i n  t h e  v i s u a l  
b u t  a l s o  i n  t h e  m o t o r  r e g i o n s  o f  t h e  c o r t e x )  a n d  t h e  i n c r e a s e  i n  t h e  
a m p l i t u d e s  o f  t h e s e  E P ' s  o n c e  a g a i n  i n d i c a t e s  t h a t  i n  t h e  a b s e n c e  
o f  a n y  r e a c t i o n  t h e  p r e v i o u s l y  p r e p a r e d  i n c r e a s e  i n  e x c i t a b i l i t y  
t a k e s  p l a c e  n o t  o n l y  i n  t h e  s e n s o r  s t r u c t u r e s  b u t  i n  t h e  m o t o r  s t r u c -  
t u r e s  as  w e l l .  

From t h e  p o i n t  o f  v i e w  o f  a n  a n a l y s i s  o f  t h e  m e c h a n i s m  o f  t h e  
c a r r y i n g  o u t  o f  r e a c t i o n s ,  i t  i s  e s p e c i a l l y  i n t e r e s t i n g  t o  c o n s i d e r  
t h e  i n v e s t i g a t i o n  o f  I . A .  Peymer  and  M . L .  Modin ( 1 9 6 3 1 ,  w h i c h  was 
s p e c i f i c a l l y  c o n c e r n e d  w i t h  c o m p a r i n g  t h e  l a t e n t  p e r i o d  o f  t h e  E P ' s  
p r o d u c e d  b y  t r i g g e r i n g  v i s u a l  s t i m u l i  i n  t h e  a b s e n c e  o f  a s i m p l e  
m o t o r  r e a c t i o n  on  t h e  o n e  h a n d ,  and  d i f f e r e n t i a t i n g  r e a c t i o n s  on 
t h e  o t h e r .  The a u t h o r s  f o u n d  t h a t  w i t h  t h e  t r a n s i t i o n  f r o m  a s i m p l e  
r e a c t i o n  t o  t h e  d i f f e r e n t i a t i o n  o f  t w o  s t i m u l i i ,  t h e  l a t e n t  p e r i o d s  
o f  t h e  E P ' s  l e n g t h e n e d  w h i l e  t h e  a m p l i t u d e s  o f  t h e i r  n e g a t i v e  p h a s e s  
d e c r e a s e d .  We may a s s u m e  t h a t  t h e s e  d a t a  a r e  a d i r e c t  i n d i c a t i o n  
o f  a g r e a t e r  i n c r e a s e  i n  t h e  e x c i t a b i l i t y  o f  t h e  s e n s o r y  a r e a s  of 
t h e  b r a i n  u n d e r  c o n d i t i o n s  o f  a s i m p l e  r e a c t i o n  t h a n  u n d e r  c o n d i -  
t i o n s  o f  d i f f e r e n t i a t i n g  r e a c t i o n s .  H e n c e ,  t h e y  c a n  b e  u s e d  a s  s t i l l  
a n o t h e r  a r g u m e n t  i n  f a v o r  o f  t h e o r i e s  d e a l i n g  w i t h  t h e  r e d u c t i o n  o f  
t h e  d e g r e e  of p r e l i m i n a r y  i n c r e a s e  i n  e x c i t a b i l i t y  o f  n e r v o u s  p a t h -  
ways  upon  t r a n s i t i o n  f r o m  a s i m p l e  m o t o r  r e a c t i o n  t o  an e s s e n t i a l l y  
d i f f e r e n t i a t i n g  r e a c t i o n .  Such  t h e o r i e s  w e r e  d i s c u s s e d  i n  t h e  p r e -  
c e d i n g  c h a p t e r  o f  t h i s  m o n o g r a p h .  

The  r e s u l t s  w h i c h  w e r e  o b t a i n e d  i n  t h e  work  o f  I . A .  Peymer  a n d  
M . L .  Modin  a r e  a p p a r e n t l y  s t i l l  m o r e  c o n v i n c i n g  i n  t h e  l i g h t  o f  d a t a  
o b t a i n e d  i n  t h e  i n v e s t i g a t i o n s  of  D o n c h i n  a n d  L i n d s l e y  ( 1 9 6 6 ) .  The 
i n v e s t i g a t i o n s  o f  t h e s e  a u t h o r s  c o n c l u s i v e l y  d e m o n s t r a t e  t h e  c a u s a l  
r e l a t i o n s h i p  w h i c h  e x i s t s  b e t w e e n  t h e  e x c i t a b i l i t y  o f  t h e  a f f e r e n t  
s t r u c t u r e s  o f  t h e  b r a i n  ( e x p r e s s e d  b y  t h e  v a l u e s  o f  t h e  E P  a m p l i -  
t u d e s )  a n d  t h e  s p e e d  o f  t h e  m o t o r  r e a c t i o n s ,  e v o k e d  by  t h e  c o r r e s -  
p o n d i n g  t r i g g e r  s i g n a l s .  I n  t h e i r  e x p e r i m e n t s ,  D o n c h i n  a n d  L i n d s l e y  
r e c o r d e d  t h e  l a t e n t  p e r i o d s  o f  s i m p l e  m o t o r  r e a c t i o n s  t o  v i s u a l  
s t i m u l i ?  a n d  t h e  E P ' s  w h i c h  a r o s e  i n  r e s p o n s e  t o  t h e s e  s t i m u l i  i n  
t h e  o c c i p i t a l  r e g i o n  o f  t h e  c o r t e x  a n d  i n  t h e  v e r t e x  r e g i o n .  I t  
was f o u n d  t h a t  t h e  h i g h e r  a m p l i t u d e  E P ' s  a l w a y s  c o r r e s p o n d e d  t o  
m o r e  r a p i d  r e a c t i o n s  a n d  v i c e  v e r s a .  

.. 
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T h i s  c o n c l u s i o n  was b a s e d  on a n  a n a l y s i s  o f  e x p e r i m e n t a l  d a t a  / 2 2 3  
o f  t w o  k i n d s .  F i r s t  o f  a l l ,  i t  was  f o u n d  t h a t  t h e  a m p l i t u d e s  o f  t h e  
E P ' s  i n  r e s p o n s e  t o  v i s u a l  s t i m u l i i  were h i g h e r  when t h e  s u b j e c t s  
were s t i m u l a t e d  t o  r e a c t i o n s  o f  maximum r a p i d i t y  b y  m e a n s  o f  p r e -  
l i m i n a r y  i n s t r u c t i o n s  a n d  s t i m u l a t i n g  a c t i o n s  on t h e  p a r t  o f  t h e  
e x p e r i m e n t e r .  S e c o n d l y ,  a v e r a g i n g  t h e  E P ' s  s e p a r a t e l y  f o r  a l l  t h e  
r e a c t i o n s  w i t h  s h o r t  l a t e n t  p e r i o d s  ( b e l o w  t h e  m e d i a n )  a n d  a l l  t h e  
r e a c t i o n s  w i t h  a p r o l o n g e d  l a t e n t  p e r i o d  ( a b o v e  t h e  m e d i a n )  s h o w e d  
t h a t  t h e  E P  a m p l i t u d e  w a s  s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  i n  t h e  f i r s t  c a s e  
t h a n  i n  t h e  s e c o n d .  G e n e r a l i z i n g  a l l  o f  t h e s e  d a t a ,  t h e  a u t h o r s  
r e a c h e d  a c o n c l u s i o n  w i t h  w h i c h  we c o m p l e t e l y  a g r e e  a n d  c o n s i d e r  t o  
b e  o f  t h e  g r e a t e s t  i n t e r e s t :  The c h a n g e s  i n  t h e  a m p l i t u d e s  r e f l e c t  
c h a n g e s  i n  c o r t i c a l  e x c i t a b i l i t y ,  w h i l e  t h e  l a t t e r  a r e  t h e  d i r e c t  
c a u s e  o f  c h a n g e s  i n  t h e  l a t e n t  p e r i o d s  o f  t h e  r e a c t i o n s .  

C h a n g e s  i n  t h e  E P ' s  i n  r e s p o n s e  t o  s e n s o r y  s t i m u l i ,  u n d e r  t h e  
i n f l u e n c e  o f  a d i f f e r e n t  t y p e  o f  v e r b a l  s t i m u l a t i o n ,  w e r e  o b s e r v e d  
i n  a n u m b e r  o f  i n v e s t i g a t i o n s  w h i c h  a r e  o f  i n t e r e s t  i n  t h i s  r e g a r d ,  
t h a n k s  t o  t h e  p e c u l i a r i t i e s  o f  t h e  r e c o r d i n g  o f  t h e  e l e c t r i c a l  r e -  
s p o n s e s .  We h a v e  i n  m i n d  p a p e r s  by H e r n s n d e z - P e 6 n  a n d  Donoso (19591, 
J o u v e t  a n d  C o u r j o n  (19591, J o u v e t ,  L a p r a s  a n d  Hermann (19591, a s  
w e l l  as  J o u v e t  e t  a l . ( J o u v e t ,  S c h o t t ,  C o u r j o n  a n d  A l l G g r e ,  1959). 

I n  t h e s e  i n v e s t i g a t i o n s ,  t h e  E P  r e c o r d i n g s  w e r e  n o t  made f r o m  
t h e  s u r f a c e  o f  t h e  s k u l l ,  b u t  r a t h e r  b y  means  o f  e l e c t r o d e s  l o c a t e d  
i n  s e p a r a t e  s u b c o r t i c a l  s t r u c t u r e s  o f  t h e  b r a i n  ( o p t i c  c o r o n a  a n d  
s a m o t i c  n u c l e i  o f  t h e  t h a l a m u s ) .  The r e s u l t s  o b t a i n e d  i n  t h e s e  
p a p e r s  r e v e a l e d  s e v e r a l  new p r o p e r t i e s  o f  s e c o n d a r y - s i g n a l  c h a n g e s  
i n  e x c i t a b i l i t y  w h i c h  c o u l d  n o t  be  e x p l a i n e d  b y  u s i n g  a n y  o t h e r  
m e t h o d s  o f  i n v e s t i g a t i o n .  The d a t a  o b t a i n e d  i n d i c a t e  t h a t  t h e  
c h a n g e s  i n  e x c i t a b i l i t y  p r o d u c e d  by s e c o n d a r y - s i g n a l  c o n t r o l  i m p u l -  
s e s  a r e  n o t  l i m i t e d  b y  t h e  c o r t i c a l  r e g i o n s  o f  t h e  a n a l y z e r  b u t  i n -  
c l u d e d  ( a t  l e a s t  i n  t h e  c a s e  o f  t h e  p r e v i o u s l y  p r e p a r e d  s h i f t s  i n  
e x c i t a b i l i t y )  t h e i r  u n d e r l y i n g  s t r u c t u r e s .  

H e r n S n d e z - P e 6 n  a n d  Donoso ,  a s  w e l l  a s  J o u v e t  e t  a l . ,  r e c o r d e d  
E P ' s  i n  r e s p o n s e  t o  l i g h t  f l a s h e s  d i r e c t l y  i n  t h e  r e g i o n  o f  v i s u a l  
r a d i a t i o n .  C o n s e q u e n t l y ,  t h e  c h a n g e s  i n  t h e  E P ' s  i n  t h e s e  c a s e s  
r e f l e c t e d  c h a n g e s  i n  e x c i t a b i l i t y  r e l a t e d  t o  v e r b a l  s t i m u l a t i o n  a t  
l e a s t  on t h e  l e v e l  o f  t h e  n e u r o n s  o f  t h e  l a t e r a l  g e n i c u l a t e  b o d y .  
F i n a l l y ,  we c a n n o t  e x c l u d e  t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  c o r r e s p o n d i n g  c h a n g e s  
i n  e x c i t a b i l i t y  p r o p a g a t e  s t i l l  f a r t h e r  t o w a r d  t h e  p e r i p h e r y  o f  t h e  
v i s u a l  a n a l y z e r .  A t  t h e  p r e s e n t  t i m e ,  h o w e v e r ,  we d o  n o t  h a v e  a v a i l -  
a b l e  a n y  k i n d  o f  d a t a  f o r  d r a w i n g  a n y  c o n c l u s i o n s  w i t h  r e g a r d  t o  
t h i s  p r o b l e m  

The e f f e c t  o f  v a r i o u s  v e r b a l  i n s t r u c t i o n s  upon E P ' s  p r o d u c e d  / 2 2 4  
b y  l i g h t  i n  v i s u a l  r a d i a t i o n  t u r n e d  o u t  t o  b e  c o m p l e t e l y  a n a l o g o u s  
t o  t h e  e f f e c t  on t h e  E P  i n  t h e  c o r t i c a l  r e g i o n s  o f  t h e  v i s u a l  a -na ly-  
z e r .  The  E P  a m p l i t u d e  i n c r e a s e d  w i t h  i n s t r u c t i o n  t o  c o u n t  t h e  l i g h t  
f l a s h e s .  I t  was a l s o  shown t h a t  when p r e s e n t i n g  l i g h t  f l a s h e s  o f  
u n i f o r m  i n t e n s i t y ,  t h e  v e r b a l  s u g g e s t i o n  t h a t  a s t r o n g  f l a s h  w o u l d  
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f o l l o w  i n c r e a s e d  t h e  E P  a m p l i t u d e ,  w h i l e  t h e  v e r b a l  s u g g e s t i o n  t h a t  
a weak p u l s e  w o u l d  f o l l o w  r e d u c e d  t h e  E P  a m p l i t u d e .  

J o u v e t ,  L a p r a s  a n d  Hermann r e c o r d e d  E P ' s  i n  t h e  s o m a t i c  n u c l e u s  
o f  t h e  t h a l a m u s  i n  r e s p o n s e  t o  r h y t h m i c  s t i m u l a t i o n  o f  t h e  s k i n  
( p i n c h e s  o f  c o n s t a n t  f o r c e ) .  A s  i n  t h e  p r e c e d i n g  e x p e r i m e n t ,  i n -  
s t r u c t i o n  t o  c o u n t  t h e  p i n c h e s  or s i m p l y  t o  c o n c e n t r a t e  o n e ' s  a t t e n -  
t i o n  on t h e  p i n c h e s  p r o d u c e d  a c l e a r  a n d  d e f i n i t e  i n c r e a s e  i n  t h e  
E P  a m p l i t u d e .  

I t  s h o u l d  b e  m e n t i o n e d  t h a t  i n  a l l  t h e  i n v e s t i g a t i o n s  d i s c u s s e d  
i n  t h i s  p a r a g r a p h ,  i t  w a s  a l s o  o b s e r v e d  t h a t  a d i f f e r e n t  k i n d  o f  
d i s t r a c t i n g  s t i m u l u s  ( s o l u t i o n  o f  a r i t h m e t i c  p r o b l e m s  i n  o n e ' s  h e a d ,  
e x t r a n e o u s  s t i m u l i ,  a n d  s o  o n )  l e a d  t o  a n o t i c e a b l e  r e d u c t i o n  o f  t h e  
E P  a m p l i t u d e .  R e d u c t i o n  o f  t h e  a m p l i t u d e  was a l s o  n o t e d  i n  c o n n e c -  
t i o n  w i t h  t h e  i n f l u e n c e  o f  e x t r a n e o u s  s t i m u l i  o f  t h e  same t y p e  
( f l a s h e s  f r o m  a n o t h e r  l i g h t  s t i m u l a t o r ,  b r i g h t  i m a g e s  o f  p a s t  h a l -  
l u c i n a t i o n s ) .  T h i s  l a t t e r  f a c t ,  o b s e r v e d  i n  t h e  i n v e s t i g a t i o n s  by  
H e r n s n d e z - P e 6 n  a n d  D o n o s o ,  d e s e r v e s  s p e c i a l  a t t e n t i o n .  I t  s h o w s  
t h a t  t h e  s t i m u l a t i o n  o f  a d d i t i o n a l  a n d  " e x t r a n e o u s "  c o n f i g u r a t i o n s  
o f  n e u r o n s  i n  t h e  same  a n a l y z e r  s y s t e m  h a s  t h e  same k i n d  o f  b r a k i n g  
e f f e c t  on  t h e  s t a t e  o f  e x c i t a b i l i t y  o f  t h e  c o n f i g u r a t i o n s  i n  q u e s -  
t i o n  ( w h i c h  i s  e x p r e s s e d  as a r e d u c t i o n  o f  t h e  E P  a m p l i t u d e s  i n  r e -  
s p o n s e  t o  c o r r e s p o n d i n g  s t i m u l i ) ,  a s  i n  t h e  s t i m u l a t i o n  o f  o t h e r  
a n a l y z e r s  a n d  o t h e r  b r a i n  s t r u c t u r e s .  

A s i m i l a r  f a c t  i n  s u r f a c e  r e c o r d i n g  o f  E P ' s  i n  r e s p o n s e  t o  
l i g h t  f l a s h e s  w a s  f o u n d  i n  t h e  i n v e s t i g a t i o n s  o f  Van Hof e t  a l .  (Van 
H o f ,  Van Hof - Van D u i n ,  Van d e r  Mark a n d  R i e t v e l d ,  1 9 6 2 ) .  When 
t h e  o u t l i n e  o f  a human f i g u r e  was f l a s h e d  o n t o  a s c r e e n ,  p e r i o d i -  
c a l l y  i l l u m i n a t e d  t o  s e r v e  as  a s t i m u l u s  t o  t h e  f o r m a t i o n  o f  t h e  
E P ,  t h e  a m p l i t u d e  o f  t h e  l a t t e r  d e c r e a s e d  s i g n i f i c a n t l y .  C o n s e -  
q u e n t l y ,  i n c r e a s i n g  t h e  a c t i v i t y  o f  new c o n f i g u r a t i o n s  o f  v i s u a l  
n e u r o n s  s l o w e d  down t h e  a c t i v i t y  o f  o t h e r  c o n f i g u r a t i o n s  r e l a t e d  t o  
t h e  p e r c e p t i o n  o f  t h e  g e n e r a l  i l l u m i n a t i o n  o f  t h e  s c r e e n .  

C o m p l e t i n g  t h e  a n a l y s i s  o f  t h e  m a t e r i a l s  r e l a t e d  t o  t h e  c h a n g e  
o f  t h e  E P  i n  man u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  v e r b a l  s t i m u l i ,  w e  s h o u l d  
m e n t i o n  t h e  f a c t  t h a t  t h e r e  a r e  s e v e r a l  w o r k s  i n  w h i c h  r e s u l t s  w e r e  
o b t a i n e d  w h i c h  do  n o t  a g r e e  w i t h  o r  e v e n  c o n t r a d i c t  t h o s e  f o u n d  i n  
a l l  t h e  o t h e r  i n v e s t i g a t i o n s  wh ich  w e  h a v e  m e n t i o n e d .  

I n  t h e  p a p e r  by Van Hof e t  a l .  (Van H o f ,  Van Hof - Van D u i n ,  / 2 2 5  
Van d e r  M a r k  a n d  R i e t v e l d ,  1 9 6 2 )  E P ' s  w e r e  r e c o r d e d  i n  1 5  s u b j e c t s  
f rom t h e  s u r f a c e  o f  t h e  o c c i p i t a l  r e g i o n  i n  r e s p o n s e  t o  l i g h t  f l a s h e s  
u n d e r  " p a s s i v e "  c o n d i t i o n s  a n d  u n d e r  c o n d i t i o n s  when t h e  s u b j e c t s  
were  c o u n t i n g  t h e  f l a s h e s  a c c o r d i n g  t o  t h e  e x p e r i m e n t e r ' s  i n s t r u c -  
t i o n s .  D e f i n i t e  c h a n g e s  i n  t h e  E P  w i t h  t r a n s i t i o n  t o  c o u n t i n g  o f  
t h e  f l a s h e s  w e r e  o b s e r v e d  i n  o n l y  o n e  of t h e  1 5  s u b j e c t s ;  i n  t h i s  
p a r t i c u l a r  s u b j e c t ,  h o w e v e r ,  t h e  c h a n g e s  i n  t h e  E P  t o o k  p l a c e  i n  
c o m p l e t e  a g r e e m e n t  w i t h  t h e  r e s u l t s  o f  a l l  t h e  o t h e r  s i m i l a r  i n v e s -  
t i g a t i o n s .  The  i n s t r u c t i o n  t o  c o u n t  t h e  f l a s h e s  l e d  t o  a c o n s i d e r -  
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a b l e  i n c r e a s e  i n  t h e  a m p l i t u d e  o f  t h e  f i r s t  n e g a t i v e  p h a s e  o f  t h e  
E P  a n d  t o  c o n s i d e r a b l e  s h o r t e n i n g  o f  t h e  l a t e n t  p e r i o d  o f  t h e i r  a p -  
p e a r a n c e  on t h e  c o r t e x .  H e n c e ,  t h e  r e s u l t s  o f  t h i s  i n v e s t i g a t i o n  
a r e  a p p a r e n t l y  n o t  c o n t r a r y  t o  or i n c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  d a t a  o f  
o t h e r  a u t h o r s .  I n s t e a d ,  t h e y  show t h e  p r e s e n c e  o f  a d e f i n i t e  a n d  
r e g u l a r  i n c r e a s e  i n  E P  a m p l i t u d e  i n  all i n d i v i d u a l s  i n s t r u c t e d  t o  
c o u n t  t h e  l i g h t '  f l a s h e s  w h i c h  w e r e  p r e s e n t e d .  

A s  f a r  as a c t u a l  o p p o s i t i o n  t o  t h e  o v e r w h e l m i n g  m a j o r i t y  o f  
f a c t s  i n  t h i s  f i e l d  i s  c o n c e r n e d ,  w e  m u s t  m e n t i o n  t h e  d a t a  r e p o r t e d  
by  Samson e t  a l .  a n d  C a l l a w a y  e t  a l .  ( S a m s o n ,  Samson - D o l l i f u s  a n d  
P i n c h o n ,  1 9 5 9 ;  C a l l a w a y ,  J o n e s  a n d  L a y n e ,  1 9 6 5 ) .  A c c o r d i n g  t o  Sam- 
s o n  e t  a l . ,  t h e  E P ' s  i n  t h e i r  s u b j e c t s  h a d  maximum a m p l i t u d e  when 
t h e  a t t e n t i o n  o f  t h e  s u b j e c t s  s l a c k e n e d  a n d  n o t  when t h e y  w e r e  s t i m -  
u l a t e d  t o  a c t i o n  by  t h e  e x p e r i m e n t e r .  U n f o r t u n a t e l y ,  t h e  a u t h o r s  
d i d  n o t  m e n t i o n  p r e c i s e l y  how t h e y  a t t r a c t e d  t h e  a t t e n t i o n  o f  t h e  
s u b j e c t s  a n d  p r e c i s e l y  how much a t t e n t i o n  w a s  p a i d  t o  t h e  s e n s o r y  
s t i m u l i  a n d  n o t  t o  some o t h e r  k i n d  o f  s i g n a l  o f  t h e  same t y p e .  The 
means  by w h i c h  t h e  a t t e n t i o n  o f  t h e  s u b j e c t s  i s  a t t r a c t e d  i s  un-  
d o u b t e d l y  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  f a c t o r  w h i c h  a f f e c t s  t h e  n a t u r e  o f  t h e  
c h a n g e  i n  t h e  E P ' s .  S p e c i a l  a t t e n t i o n  h a s  b e e n  d rawn  t o  t h i s  by  
t h e  a u t h o r s  o f  a n u m b e r  o f  p a p e r s  i n  t h i s  f i e l d  (Van H o f ,  Van Hof - 
Van D i u n ,  Van d e r  Mark a n d  R i e t v e l d ,  1 9 6 2 ;  S p o n g ,  H a i d e r  a n d  L i n d s -  
l e y ,  1 9 6 5 ) .  

T r a n s l a t i n g  t h i s  i d e a  i n t o  p h y s i o l o g i c a l  l a n g u a g e ,  w e  w o u l d  
h a v e  t o  s a y  t h a t  t h e  n e r v o u s  p r o c e s s e s  e v o k e d  i n  t h e  c o r t e x  o f  t h e  
h e m i s p h e r e  by  a p r e l i m i n a r y  v e r b a l  i n s t r u c t i o n  , w h i c h  s t a t e d  t h a t  
d e f i n i t e  a c t i o n s  or o p e r a t i o n s  wou ld  h a v e  t o  b e  c a r r i e d  o u t  when 
d i r e c t  s t i m u l i  a p p e a r e d ,  may b e  v e r y  d i f f e r e n t  i n  v a r i o u s  cases  de -  

t h e i r  i n f l u e n c e  on  t h e  f u n c t i o n a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  c o r t i c a l  
c e l l s  o f  d i r e c t  p r o j e c t i o n  ( a n d  f r e q u e n t l y  o n  t h e  E P ' s )  may b e  q u i t e  
d i f f e r e n t  i n  d i f f e r e n t  c a s e s .  F o r  e x a m p l e ,  C a l l a w a y  e t  a l .  o b s e r v e d  
a f a l l  i n  t h e  E P  a m p l i t u d e s  for one o f  t w o  t o n e s  u s e d  i n  t h e  e x p e r i -  
m e n t s  ( 6 0 0  c y c l e s  i n  some c a s e s  and 1 0 0 0  c y c l e s  i n  o t h e r s )  when t h e  
s u b j e c t s  ( a c c o r d i n g  t o  t h e  i n s t r u c t i o n s )  w e r e  s u p p o s e d  t o  n o t i c e  
s m a l l  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  d u r a t i o n  o f  t h e s e  t o n e s  ( C a l l a w a y ,  J o n e s  / 2 2 6  
a n d  L a y n e ,  1 9 6 5 ) .  

I p e n d i n g  o n  t h e i r  n a t u r e  a n d  t h e  d e g r e e  o f  e x c i t a b i l i t y .  H e n c e ,  

The  i n f l u e n c e  o f  a d i f f e r e n t  k i n d  o f  i n s t r u c t i o n ,  a t t r a c t i n g  
t h e  a t t e n t i o n  o f  t h e  s u b j e c t s  t o  t h e  s t i m u l i  i n  d i f f e r e n t  w a y s ,  was 
t h e  s u b j e c t  o f  s p e c i a l  i n v e s t i g a t i o n  i n  t h e  s t u d i e s  o f  S p o n g ,  H a i d e r  
a n d  L i n d s l e y  ( 1 9 6 5 ) .  I n  t h e s e  e x p e r i m e n t s ,  t h e  a u t h o r s  r e c o r d e d  
E P ' s  i n  r e s p o n s e  t o  l i g h t  f l a s h e s  a n d  c l i c k s  p r e s e n t e d  s u c c e s s i v e l y  
a t  i n t e r v a l s  o f  1 s e c o n d  t o  1 3  h e a l t h y  a d u l t  s u b j e c t s  u n d e r  t h e  f o l -  
l o w i n g  c o n d i t i o n s :  T h r e e  d i f f e r e n t  i n s t r u c t i o n s  were  g i v e n :  

(1) I n s t r u c t i o n  t o  c o u n t  s t i m u l i  o f  o n l y  o n e  t y p e  ( v i s u a l  or 
a u d i t o r y ) .  For p u r p o s e s  o f  c o n t r o l ,  t h e  s u b j e c t s  were a s k e d  t o  
p r e s s  a b u t t o n  e a c h  t i m e  t h e y  c o u n t e d  50 s t i m u l i  o f  t h e  same t y p e .  
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( 2 )  I n s t r u c t i o n  t o  p r e s s  a k e y  when e a c h  s t i m u l u s  o f  a c e r t a i n  
t y p e  a p p e a r e d  ( u p o n  h e a r i n g  s o u n d s  i n  some cases  a n d  s e e i n g  f l a s h e s  
i n  o t h e r s ) .  

( 3 )  I n s t r u c t i o n  t o  c a r r y  o u t  p r o l o n g e d  o b s e r v a t i o n  f o r  s t i m u l i  
o f  a c e r t a i n  t y p e  ( v i g i l a n c e  t a s k s ) .  U n d e r  t h e s e  c o n d i t i o n s ,  t h e  
a u d i t o r y  or v i s u a l  s t i m u l i  d i f f e r e d  i n  i n t e n s i t y  a n d  t h e  s u b j e c t  h a d  
t o  w a t c h  f o r  v i s u a l  or a u d i t o r y  s i g n a l s  o f  o n l y  o n e  p a r t i c u l a r  i n -  
t e n s i t y  a n d  i n d i c a t e  t h e i r  r e s p o n s e  b y  p r e s s i n g  on  a k e y .  

The  EP's i n  r e s p o n s e  t o  e a c h  o f  t h e  a b o v e - d e s c r i b e d  s i g n a l s  
w e r e  a v e r a g e d  f o r  e a c h  e x p e r i m e n t a l  s e r i e s  o v e r  f i v e - m i n u t e  p e r i o d s  
s e p a r a t e l y  f o r  t h e  v i s u a l  a n d  a u d i t o r y  c o r t i c e s .  The a u t h o r s  a n a l y -  
z e d  t h e  a v e r a g e  r e s p o n s e s  t o  3 0 0  f l a s h e s  a n d  3 0 0  c l i c k s .  

The  r e s u l t s  o f  t h e  i n v e s t i g a t i o n  s h o w e d  t h a t  u n d e r  t h e  c o n d i -  
t i o n s  o f  t h e  s e c o n d  a n d  t h i r d  t y p e  o f  i n s t r u c t i o n  t h e  EP's w e r e  much 
h i g h e r  i n  a m p l i t u d e  f o r  a g i v e n  t y p e  o f  r e s p o n s e  w h i c h  t h e  s u b j e c t  
made a c c o r d i n g  t o  t h e  i n s t r u c t i o n s  o f  t h e  e x p e r i m e n t e r .  The d i f -  
f e r e n c e s  i n  EP a m p l i t u d e  w e r e  p a r t i c u l a r l y  l a r g e  u n d e r  t h e  c o n d i -  
t i o n s  o f  t h e  t h i r d  i n s t r u c t i o n ,  wh ich  r e q u i r e d  p r o l o n g e d  o b s e r v a t i o n  
f o r  s t i m u l i  o f  a p a r t i c u l a r  t y p e .  A s  f a r  a s  t h e  e f f e c t s  o f  t h e  
f i r s t  i n s t r u c t i o n  on  t h e  n a t u r e  o f  t h e  EP's i n  t h e  v i s u a l  a n d  a u d i -  
t o r y  c o r t e x  a r e  c o n c e r n e d ,  t h e y  w e r e  f o u n d  t o  b e  c o n t r a d i c t o r y  a n d  
v a r i e d  i n  d i f f e r e n t  s u b j e c t s .  I n  s i x  s u b j e c t s  t h e  c h a n g e s  i n  t h e  
EP's h a d  a c o n v e n t i o n a l  c h a r a c t e r ,  i . e .  , t h e i r  a m p l i t u d e  w a s  l a r g e  
f o r  t h o s e  s t i m u l i  w h i c h  t h e  s u b j e c t  c o n s i d e r e d  t o  b e  i n  a c c o r d a n c e  
w i t h  t h e  i n s t r u c t i o n .  I n  t h r e e  s u b j e c t s ,  u n d e r  t h e s e  c o n d i t i o n s ,  n o  
d i f f e r e n c e s  a t  a l l  w e r e  n o t e d  i n  t h e  n a t u r e  o f  t h e  EP's i n  r e s p o n s e  
t o  a u d i t o r y  a n d  v i s u a l  s i g n a l s ;  i n  t h e  r e m a i n i n g  f o u r  s u b j e c t s ,  
t h e  r e v e r s e  p i c t u r e  f o r  EP c h a n g e s  w a s  f o u n d .  I n  t h e  l a t t e r  s u b -  
j e c t s ,  t h e  EP's f o r  t h o s e  s t i m u l i  w h i c h  r e q u i r e d  c o u n t i n g  ( v i s u a l  or 
a u d i t o r y )  were  l e s s  i n  a m p l i t u d e  t h a n  t h e  EP's i n  r e s p o n s e  t o  t h e  
s i g n a l s  o f  t h e  o t h e r  t y p e .  

The i n v e s t i g a t i o n  o f  S p o n g ,  H a i d e r  a n d  L i n d s l e y  t h u s  c l e a r l y  /227 
s h o w e d  t h a t  many p r o b l e m s  w h i c h  c o n c e r n  t h e  i n f l u e n c e  o f  v e r b a l  i n -  
s t r u c t i o n s  on  E P ' s  i n , m a n  r e q u i r e  f u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n .  The p r o b -  
l e m s  w h i c h  a r i s e  h e r e  a r e  a p p a r e n t l y  o f  a d u a l  n a t u r e :  On t h e  o n e  
h a n d ,  t h e r e  a r e  g e n e r a l  e l e c t r o p h y s i o l o g i c a l  a n d  n e u r o p h y s i o l o g i c a l  
p r o b l e m s  i n v o l v i n g  t h e  n a t u r e  o f  t h e  EP a n d  t h e  c a u s e  o f  c h a n g e s  i n  
i t s  v a r i o u s  c h a r a c t e r i s t i c s .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e r e  a r e  u n d o u b t -  
e d l y  s p e c i a l  p r o b l e m s  o f  h i g h e r  n e r v o u s  a c t i v i t y  i n  man,  r e l a t e d  t o  
t h i s  s p e c i a l  c h a r a c t e r  o f  t h e  v e r b a l  s i g n a l s  a n d  t o  t h e  d i f f e r e n t  
m e a n s  b y  w h i c h  t h e  p r e l i m i n a r y  v e r b a l  i n s t r u c t i o n s  a r e  r e c e i v e d  b y  
t h e  b r a i n .  

H a v i n g  c o n s i d e r e d  t h e  i n f l u e n c e  o f  i n s t r u c t i o n s  on  EP c h a r a c -  
t e r i s t i c s  i n  man,  w e  m u s t  now t u r n  o u r  a t t e n t i o n  t o  o n e  work  w h i c h  
i s  i n t e r e s t i n g  i n  t h e  s e n s e  t h a t  t h e  EP's were r e c o r d e d  i n  r e s p o n s e  
s t i m u l i  w h i c h  were  more  c o m p l e x  t h a n  u s u a l .  T h i s  c o n s i s t e d  o f  d i s -  
p l a y i n g  n u m b e r s  a n d  l e t t e r  (Chapman,  1965) w h i c h  were  p r o j e c t e d  i n  
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s e r i e s  o f  f o u r  o n  a S c r e e n  p l a c e d  b e f o r e  t h e  s u b j e c t s .  E a c h  o f  t h e  
t h r e e  s e r i e s  c o n s i s t e d  o f  two  l e t t e r s  a n d  t w o  n u m b e r s ,  a r r a n g e d  a l -  
t e r n a t e l y .  A c c o r d i n g  t o  t h e  p r e l i m i n a r y  i n s t r u c t i o n s  , t h e  l e t t e r s  
a n d  n u m b e r s  w e r e  u s e d  a l t e r n a t e l y  as  r e l e v a n t  s t i m u l i .  T h i s  was 
a c l l i e v e d  as  f o l l o w s :  i n  some c a s e s ,  t h e  s u b j e c t s  w e r e  a s k e d  t o  n o t e  
w h i c h  o f  t h e  t w o  numbers i n  t h e  s e r i e s  w a s  g r e a t e r  i n  a b s o l u t e  v a l u e .  
I n  t h e  o t h e r  cases  t h e  s u b j e c t s  had  t o  s t a t e  w h i c h  o f  t w o  l e t t e r s  
came f i r s t  i n  t h e  a l p h a b e t .  C o m p a r i s o n  o f  t h e  E P ' s  f o r  t h e  same 
n u m b e r s  a n d  l e t t e r s  s h o w e d  t h a t  t h e i r  a m p l i t u d e s  w e r e  much g r e a t e r  
when t h e  c o r r e s p o n d i n g  s t i m u l i  became t h e  o b j e c t s  o f  a n a l y t i c a l  ac -  
t i v i t y  as  d e t e r m i n e d  b y  t h e  v e r b a l  i n s t r u c t i o n s .  

I n  a l l  o f  t h e  i n v e s t i g a t i o n s  d i s c u s s e d  t h u s  f a r ,  s t i m u l i  f o r  
w h i c h  E P ' s  w e r e  r e c o r d e d  as  a r e s p o n s e  a l w a y s  s e r v e d  as  d i r e c t  f u l -  
f i l m e n t  s t i m u l i  f o r  o n e  or a n o t h e r  m o t o r  or v e r b a l  r e a c t i o n .  A com- 
p l e t e l y  d i f f e r e n t  c h a r a c t e r  is f o u n d  i n  t h e  e x t r e m e l y  i n t e r e s t i n g  
i n v e s t i g a t i o n  o f  E P ' s  i n  man ,  c a r r i e d  o u t  r e c e n t l y  by  G .  W a l t e r  
( W a l t e r ,  1 9 6 5 ;  B l a c k  a n d  W a l t e r ,  1 9 6 5 ) .  

E P ' s  i n  r e s p o n s e  t o  s t i m u l i  o f  d i f f e r e n t  t y p e s  w e r e  r e c o r d e d  
b y  Wal t e r  i n  t h e  a n t e r i o r  l o b e s  o f  t h e  human c o r t e x ,  e i t h e r  u n d e r  
n e u t r a l  c o n d i t i o n s  or u n d e r  c o n d i t i o n s  w h e r e  t h e r e  were d e f i n i t e  
r e a c t i o n s  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  p r e l i m i n a r y  v e r b a l  i n s t r u c t i o n s .  I n  
t h e  l a t t e r  c a s e ,  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n  t h a t  i n s t r u c t i o n  w a s  g i v e n  t o  
p e r f o r m  a g i v e n  m o t i o n  as  r a p i d l y  a s  p o s s i b l e  ( t o  s q u e e z e  a b u l b )  
i n  r e s p o n s e  t o  a c e r t a i n  s i g n a l ,  E P ' s  were r e c o r d e d  n o t  o n l y  i n  r e -  
s p o n s e  t o  t h i s  t r i g g e r  s i g n a l ,  b u t  a l s o  i n  r e s p o n s e  t o  t h e  w a r n i n g  
s t i m u l u s  w h i c h  p r e c e d e d  i t  a n d  was l i n k e d  t o  i t  b y  t h e  i n s t r u c t i o n s .  
A s  t h e  p r e l i m i n a r y  a n d  p e r f o r m a n c e  s i g n a l s ,  t h e  e x p e r i m e n t e r s  u s e d  
v i s u a l  ( f l a s h e s )  a n d  a u d i t o r y  ( c l i c k s )  s t i m u l i  g i v e n  a t  i n t e r v a l s  
o f  1 s e c o n d  ( i n  some c a s e s  t h e  w a r n i n g  s t i m u l i  w e r e  f l a s h e s  a n d  t h e  
p e r f o r m a n c e  s t i m u l i  w e r e  c l i c k s ;  i n  o t h e r  c a s e s  t h e  o r d e r  w a s  r e -  / 2 2 8  
v e r s e d ) .  

W a l t e r  was a b l e  t o  show v e r y  c l e a r l y  a n d  u n a m b i g u o u s l y  t h a t  i n -  
s t r u c t i o n  t o  r e a c t  t o  t h e  s e c o n d  o f  t h e  a s s o c i a t e d  s t i m u l i  c a u s e s  
a v e r y  n o t i c e a b l e  c h a n g e  i n  t h e  e l e c t r i c a l  r e s p o n s e s  t o  t h e s e  s t i m -  
u l i  i n  n o n - s p e c i f i c  r e g i o n s  o f  t h e  c o r t e x .  U n d e r  t h e s e  c o n d i t i o n s ,  
a p r o l o n g e d  h i g h - a m p l i t u d e  s l o w  n e g a t i v e  p o t e n t i a l  a p p e a r s  b e t w e e n  
t h e  f i r s t  a n d  s e c o n d  s t i m u l i .  T h i s  i s  t h e  s o - c a l l e d  "wave o f  e x -  
p e c t a t i o n " ,  011 € - w a v e .  T h i s  i s  a n e g a t i v e  wave w h i c h  i n c r e a s e s  up 
t o  t h e  moment when t h e  t r i g g e r i n g  s i g n a l  i s  g i v e n ,  a n d  c o n s i d e r a b l y  
a l t e r s  a n d  r e d u c e s  t h e  E P  w h i c h  a r i s e s  i n  r e s p o n s e  t o  i t .  I t  now 
a p p e a r s  e s s e n t i a l l y  i n  t h e  f o r m  o f  a s h a r p  d r o p  i n  t h e  p o t e n t i a l  
d i f f e r e n c e  t o  a b a s e  l i n e .  I n  a d d i t i o n ,  i f  t h e  v i s u a l  a n d  a u d i t o r y  
s t i m u l i  a r e  p r e s e n t e d  w i t h i n  a g i v e n  i n t e r v a l ,  o n e  a f t e r  t h e  o t h e r ,  
b u t  t h e  i n s t r u c t i o n s  t o  c a r r y  o u t  t h e  m o t i o n  i n  r e s p o n s e  t o  t h e  s e c -  
o n d  s t i m u l u s  a r e  a b s e n t ,  b o t h  e l e c t r i c a l  r e s p o n s e s  w i l l  b e  r e p r o -  
d u c e d  w i t h  o n l y  s l i g h t  c h a n g e s .  I f  t h e  n o t i c e  o f  a p e r f o r m a n c e  s i g -  
n a l  a f t e r  t h e  a d v a n c e  s i g n a l  i s  d r o p p e d  ( w i t h o u t  w a r n i n g )  t h e n  t h e  
"wave o f  e x p e c t a t i o n "  g r a d u a l l y  d e c r e a s e s  i n  a m p l i t u d e  a n d  f i n a l l y  
d i s a p p e a r s  c o m p l e t e l y .  Bu t  w a r n i n g  t h e  s u b j e c t  t h a t  t h e  s e c o n d  
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s t i m u l u s  w i l l  n o t  a p p l y  a t  a l l ,  i m m e d i a t e l y  l e a d s  t o  c o m p l e t e  d i s -  
a p p e a r a n c e  o f  t h e  € - w a v e .  L e n g t h e n i n g  o f  t h e  i n t e r v a l  b y  w h i c h  t h e  
s e c o n d a r y  s i g n a l  f o l l o w s  t h e  f i r s t  c a u s e d  l e n g t h e n i n g  o f  t h e  E -  

w a v e ,  w h i c h  c o u l d  b e  c l e a r l y  s e e n  f o r  1 0  s e c o n d s  a n d  p e r h a p s  m o r e .  

A c h a n g e  i n  t h e  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s ,  i . e . ,  some o f  t h e  
w a r n i n g  s i g n a l s  b e g i n  t o  b e  a c c o m p a n i e d  by  p e r f o r m a n c e  s i g n a l s  , 
l e a d s  t o  a r e d u c t i o n  i n  t h e  a m p l i t u d e  o f  t h e  €-wave  a n d  t o  p r o d u c -  
t i o n  of  t h e  c o n v e n t i o n a l  E P  s h a p e  i n  r e s p o n s e  t o  t h e  s e c o n d  s t i m u -  
l u s .  The a m p l i t u d e  o f  t h e  "wave o f  e x p e c t a t i o n "  i s  t h e n  r e g u l a r l y  
l i n k e d  w i t h  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  t h e  a p p e a r a n c e  o f  t h e  p e r f o r m a n c e  
s i g n a l  a n d  a r e a c t i o n .  

Very  g e n e r a l l y  s p e a k i n g ,  t h e s e  a r e  t h e  p r i n c i p a l  f a c t s  r e p o r t e d  
by  Walter .  A l t h o u g h  t h e  a u t h o r  h i m s e l f  d o e s  n o t  c o n s i d e r  t h e  d a t a  
o b t a i n e d  w i t h i n  t h e  c o n t e x t  o f  a t h e o r y  o f  i n t e r a c t i o n  o f  t w o  s i g n a l  
s y s t e m s  i n  t h e  h i g h e r  n e r v o u s  s y s t e m  o f  man,  w e  m u s t  c o n s i d e r  t h a t  
s u c h  a i n t e r p r e t a t i o n  i s  e n t i r e l y  l o g i c a l .  T h i s  was f r e q u e n t l y  
m e n t i o n e d  b y  P . K .  A n o k h i n  i n  h i s  d i s c u s s i o n  o f  W a l t e r ' s  r e p o r t  a t  
a Moscow sympos ium on  t h e  a n n i v e r s a r y  o f  t h e  c e n t e n n i a l  o f  t h e  a p -  
p e a r a n c e  o f  I . M .  S e c h e n o v ' s  w o r k ,  " R e f l e x e s  o f  t h e  Human B r a i n " .  
I n  t h e  o p i n i o n  of P . K .  A n o k h i n ,  W a l t e r ' s  e x p e r i m e n t  h a s  i m m e d i a t e  
r e l e v a n c e  t o  t h e  p r o b l e m  o f  a p h y s i o l o g i c a l  s u b s t r a t e  o f  p r e l i m i n -  
a r y  v e r b a l  i n s t r u c t i o n s .  We a r e  c o m p l e t e l y  i n  a g r e e m e n t  w i t h  P . K .  
A n o k h i n ' s  p o i n t  o f  v i e w  a n d  w i l l  p e r m i t  o u r s e l v e s  t o  e x p r e s s  some 
i d e a s  r e l a t i v e  t o  t h e  p o s s i b l e  i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  d a t a  o b t a i n e d  
b y  W a l t e r ,  i n  t h e  l i g h t  o f  t h e o r i e s  o f  t h e  m e c h a n i s m s  f o r  r e g u l a -  
t o r y  f u n c t i o n s  o f  t h e  s e c o n d a r y - s i g n a l  s y s t e m  i n  t h e  h i g h e r  n e r v o u s  /229 
a c t i v i t y  o f  man. 

From o u r  v i e w p o i n t ,  e x t r e m e  s i g n i f i c a n c e  m u s t  b e  a t t r i b u t e d  t o  
t h e  f a c t  t h a t  t h e  l a t e n t  p e r i o d s  o f  t h e  e v o k e d  m o t o r  r e a c t i o n ,  as 
Walter  r e p o r t s ,  a r e  s h o r t e d  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  t h e  "wave o f  e x p e c -  
t a t i o n "  t h a n  when i t  i s  a b s e n t .  H e n c e ,  t h e  n e r v o u s  phenomena  t a k i n g  
p l a c e  i n  t h e  f r o n t a l  r e g i o n s  o f  t h e  b r a i n  i n  man a f t e r  p r e s e n t a t i o n  
o f  a w a r n i n g  s i g n a l ,  a n d  f i n d i n g  t h e i r  e l e c t r o g r a p h i c  e x p r e s s i o n  i n  
t h e  a p p e a r a n c e  o f  a s l o w  h i g h - a m p l i t u d e  n e g a t i v e  p o t e n t i a l ,  m u s t  b e  
c l o s e l y  r e l a t e d  t o  t h e  s h o r t e n i n g  o f  t h e  l a t e n t  p e r i o d s  o f  r e a c t i o n s  
t o  t r i g g e r i n g  s t i m u l i .  However  as w e  h a v e  t r i e d  t o  p o i n t  o u t  a b o v e ,  
a s h o r t e n i n g  o f  t h e  l a t e n t  p e r i o d s  o f  t h e  m o t o r  r e a c t i o n s  i s  r e l a -  
t e d  t o  an  i n c r e a s e  i n  e x c i t a b i l i t y  o f  t h e  c o r r e s p o n d i n g  n e r v o u s  
p a t h w a y s .  M o r e o v e r ,  on  t h e  b a s i s  o f  a n  a n a l y s i s  o f  a n u m b e r  o f  e x -  
p e r i m e n t a l  f a c t s ,  w e  h a v e  a l s o  come t o  t h e  c o n c l u s i o n  t h a t  t h i s  i n -  
c r e a s e  i n  e x c i t a b i l i t y  i s  t h e  r e s u l t  o f  t h e  a c t i o n  o f  p o s i t i v e  s e c -  
o n d a r y - s i g n a l  c o n t r o l  i m p u l s e s .  A c c o r d i n g  t o  o u r  t h e o r y ,  t h e s e  i m -  
p u l s e s  a c t  as d i r e c t  c o r t i c a l  p r o j e c t i o n s  a n d  t h e i r  s o u r c e  i s  t h o u g h t  
t o  l i e  i n  t h o s e  r e g i o n s  o f  t h e  c o r t e x  w h i c h  a r e  r e l a t e d  t o  v e r b a l  
s t i m u l i .  Are t h e r e  n o t  f r o n t a l  r e g i o n s  w h e r e  t h e  phenomenon o f  t h e  
€ -wave  i s  r e c o r d e d ,  r e g i o n s  w h i c h  a r e  l i n k e d  w i t h  t h e  s o u r c e  o f  s e c -  
o n d a r y - s i g n a l  c o n t r o l  i m p u l s e s  f o r  d i r e c t  p r o j e c t i o n s ?  I f  t h i s  i s  
i n  f a c t  t h e  c a s e ,  t h e n  t h e  f r o n t a l  r e g i o n s  o f  t h e  b r a i n  i n  man m u s t  

. .  b e  v i e w e d  a s  r e g i o n s  w h i c h  a r e  v e r y  c l o s e l y  l i n k e d  t o  t h e  p r e s e n c e  
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o f  r e g u l a t o r y  a n d  c o n t r o l  f u n c t i o n s  o f  t h e  s e c o n d a r y - s i g n a l  s y s t e m .  

U n f o r t u n a t e l y  t h e  s c o p e  o f  t h e  p r e s e n t  m o n o g r a p h  d o e s  n o t  p e r -  
m i t  u s  t o  p a u s e  f o r  a d i s c u s s i o n  o f  t h e  v e r y  c o m p l i c a t e d  a n d  i n t e r -  
e s t i n g  p r o b l e m  a b o u t  t h e  f u n c t i o n s  o f  t h e  f r o n t a l  l o b e s  o f  t h e  b r a i n .  
L e t  u s  n o t e  m e r e l y  t h a t  a t  t h e  p r e s e n t  t i m e  i t  i s  g e n e r a l l y  a s s u m e d  
t h a t  i n  man t h e y  h a v e  a d i r e c t  r e l a t i o n s h i p  t o  t h e  e x i s t a n c e  o f  com- 
p l e x  d i r e c t e d  a c t s  , w h i c h  r e q u i r e  p r o l o n g e d  c o n c e n t r a t i o n  on g i v e n  
g o a l s  a n d  e v a l u a t i o n  a n d  a r e  l i n k e d  w i t h  t h e  o p e r a t i o n  o f  a b s t r a c t  
u n d e r s t a n d i n g .  A s  f a r  as  t h e  c o n n e c t i o n  o f  t h e  f r o n t a l  l o b e s  o f  t h e  
b r a i n  i n  man w i t h  f u n c t i o n s  o f  t h e  s p e e c h  s y s t e m  i s  c o n c e r n e d ,  t h i s  
i s  a p r o b l e m  w h i c h  d o e s  n o t  c l e a r  t o  a n y  d e g r e e  w h a t s o e v e r .  

A s  w e  know, I . P .  P a v l o v ,  i n  d e v e l o p i n g  t h e  c o n c e p t  o f  t h e  s e c -  
o n d a r y - s i g n a l  s y s t e m  , a c t u a l l y  c o n s i d e r e d  t h e  f r o n t a l  l o b e s  as t h e i r  
s u b s t r a t e ,  b u t  t h e n  c h a n g e d  h i s  p o i n t  o f  v i e w .  A t  t h e  p r e s e n t  t i m e ,  
o n l y  t h e  4 4 t h  a n d  4 5 t h  f i e l d s  o f  t h i s  r e g i o n  a r e  u s u a l l y  i n c l u d e d  
among t h e  s t r u c t u r e s  c o n n e c t e d  w i t h  t h e  a c t i v i t i e s  o f  t h e  s e c o n d a r y -  
s i g n a l  s y s t e m  ( S a r k i s o v ,  1 9 6 4 ) .  A c c o r d i n g  t o  t h e  v o l u m i n o u s  e x p e r -  
i m e n t a l  d a t a  o b t a i n e d  b y  P e n f i e l d ,  a l a r g e  p a r t  o f  t h e  c o r t e x  o f  t h e  
f r o n t a l  l o b e  r e g i o n s  d o e s  n o t  b e l o n g  t o  a r e a s  e x c l u s i v e l y  c o n c e r n e d  
w i t h  s p e e c h  a n d  i s  n o t  r e l a t e d  t o  t h e  f u n c t i o n i n g  o f  t h e  c o r r e s p o n d -  
i n g  s p e e c h  s y s t e m s  i n  man ( P e n f i e l d  a n d  R o b e r t s  , 1 9 6 4 ) .  H o w e v e r ,  / 2 3 0  
w e  m i g h t  a s s u m e  t h a t  t h e  f r o n t a l  l o b e s ,  a l t h o u g h  n o t  s p e e c h  a r e a s  
i n  t h e  s t r i c t e s t  s e n s e  o f  t h e  word, n e v e r t h e l e s s  ape-related t o  t h e  
e x i s t e n c e  o f  c o n t r o l  f u n c t i o n s  o f  t h e  s e c o n d a r y - s i g n a l  s y s t e m  i n  t h e  
h i g h e r  n e r v o u s  a c t i v i t y  o f  man.  T h i s  may b e  why,  as  A . R .  L u r i y a  r e -  
p o r t s ,  m a s s i v e  i n j u r i e s  t o  t h e s e  r e g i o n s  l e a d  t o  a n  i m p o s s i b i l i t y  
f o r  p a t i e n t s  t o  s u b m i t  t h e i r  w i l l  t o  t h e  v e r b a l  i n s t r u c t i o n s  o f  t h e  
e x p e r i m e n t e r ,  a l t h o u g h  t h e  e n t i r e  s p e e c h  f u n c t i o n  o f  t h e s e  p a t i e n t s  
s h o w s  n o  s i g n s  o f  d i s t u r b a n c e  ( L u r i y a ,  1963). 

The f a c t s  r e p o r t e d  b y  Wal t e r ,  i n  o u r  o p i n i o n ,  may h a v e  e n o r m o u s  
s i g n i f i c a n c e  w i t h i n  t h e  c o n t e x t  of  t h e  p r o b l e m s  u n d e r  c o n s i d e r a t i o n .  
T h e s e  f a c t s  d e p e n d  on  t h e  s i g n i f i c a n t  a c t i v i t y  o f  t h e  n e u r o n s  o f  
t h e  f r o n t a l  l o b e s  o f  t h e  c o r t e x  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  i n v o l v e d  i n  
c a r r y i n g  o u t  v e r b a l  i n s t r u c t i o n s .  T h e r e f o r e ,  t h e y  c a n  a p p a r e n t l y  
b e  c o n s i d e r e d  as  d e f i n i t e  e v i d e n c e  t h a t  t h e  f r o n t a l  l o b e s  a r e  ac -  
u a l l y  i n v o l v e d  i n  t h a t  c o m p l i c a t e d  p r o c e s s  o f  s e c o n d a r y - s i g n a l  r e g u -  
l a t i o n  w h i c h  b e g i n s  w i t h  t h e  r e c e p t i o n  o f  v e r b a l  i n s t r u c t i o n s  a n d  
f i n i s h e s  w i t h  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  e x c i t a b i l i t y  o f  t h e  p r o j e c t i o n  s e g -  
m e n t  o f  t h e  c o r t e x .  T h i s  l e a d s  i n  t u r n  t o  a s h o r t e n i n g  o f  t h e  l a -  
t e n t  p e r i o d s  o f  t h e  m o t o r  r e a c t i o n s  w h i c h  a r e  c a r r i e d  o u t .  I n  t h i s  
s e n s e ,  t h e  phenomenon d e s c r i b e d  by Wal t e r  may h a v e  v e r y  g r e a t  s i g -  
n i f i c a n c e  f o r  s o l v i n g  p r o b l e m s  o f  h i g h e r  n e r v o u s  a c t i v i t y  i n  man 
a n d  m u s t  b e  s u b j e c t e d  t o  f u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n .  

. .  
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§ 2 .  S e c o n d a r y - S i g n a l  C o n t r o l l e d  I m p u l s e s  a n d  D e p r e s s i o n  o f  
t h e  A l p h a  R h y t h m .  D e p r e s s i o n  o f  t h e  R o l a n d  R h y t h m  a n d  t h e  

E f f e c t  o f  A d o p t i n g  R h y t h m s .  

N o t  o n l y  t h e  EP's , b u t  o t h e r  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  e l e c t r i c a l  
a c t i v i t y  o f  t h e  human b r a i n  a s  w e l l ,  may u n d e r g o  s i g n i f i c a n t  c h a n g e s  
u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  v e r b a l  s t i m u l a t i o n .  T h i s  f a c t  i s  a l s o  r e l a t e d  
t o  t h e  w i d e l y  known phenomenon o f  t h e  d e p r e s s i o n  o f  t h e  a l p h a  a n d  
R o l a n d  r h y t h m s .  I t  i s  t r u e  t h a t  t h e  p h y s i o l o g i c a l  c o r r e l a t e s  o f  
t h e  phenomenon  of d e p r e s s i o n  a r e  n o t  s u f f i c i e n t l y  c l e a r  a t  t h e  p r e s -  
e n t  t i m e ;  t h i s  makes  i t  d i f f i c u l t  t o  i n v e s t i g a t e  a n d  a n a l y z e  p r o c -  
e s s e s  i n  h i g h e r  n e r v o u s  a c t i v i t y .  I t  i s  w e l l  known t h a t  b l o c k a g e  
o f  t h e  a l p h a  r h y t h m s  o c c u r s  when u s i n g  b o t h  p o s i t i v e  a n d  i n h i b i t o r y  
s t i m u l i .  B u t  i t  h a s  b e e n  shown by d i r e c t  e x p e r i m e n t s  t h a t  d e p r e s -  
s i o n  o f  t h e  c o r t i c a l  a c i t i v i t y  m a y  c o r r e s p o n d  e i t h e r  t o  a n  i n c r e a s e  
or a d e c r e a s e  i n  t h e  e x c i t a b i l i t y  o f  t h e  c o r r e s p o n d i n g  s t r u c t u r e s  
( K o g a n ,  1 9 5 8 ) .  

The m o s t  d e f i n i t e  f a c t  i s  p r o b a b l y  t h a t  d e p r e s s i o n  o f  t h e  b a s i c  
r h y t h m s  o f  t h e  c o r t e x  or a d e s y n c h r o n i z a t i o n  r e a c t i o n  a r e  r e l a t e d  
t o  t h e  a r r i v a l  o f  i m p u l s e s  f rom t h e  n o n s p e c i f i c  s u b c o r t i c a l  s y s t e m s  
o f  t h e  b r a i n .  Here ,  h o w e v e r ,  t h e r e  a r e  o t h e r  f a c t o r s  w h i c h  a r e  r e -  / 2 3 1  
l a t e d  t o  t h e  f a c t  t h a t  l o c a l  d e s y n c h r o n i z a t i o n  i s  n o t  n e c e s s a r i l y  
c o n n e c t e d  w i t h  i m p u l s e s  f rom n o n s p e c i f i c  s t r u c t u r e s  i n  t h e  s u b c o r -  
t e x ,  b u t  may b e  p r o d u c e d  b y  i m p u l s e s  w h i c h  p r o p a g a t e  a l o n g  i n t r a -  
c o r t i c a l  p a t h w a y s .  However  , r e g a r d l e s s  o f  t h e  c o n s i d e r a b l e  d i f f i -  
c u l t i e s  w h i c h  a r i s e  h e r e  , w e  s h a l l  n e v e r t h e l e s s  p r e s e n t  some e x p e r i -  
m e n t a l  d a t a  w h i c h  i n d i c a t e  a c o n s i d e r a b l e  i n f l u e n c e  o f  v e r b a l  i n -  
s t r u c t i o n  on t h e  e l e c t r o p h y s i o l o g i c a l  phenomenon  u n d e r  c o n s i d e r a -  
t i o n .  T h e s e  f a c t s  show t h a t  s u c h  p a r a m e t e r s  o f  d e p r e s s i o n  o f  c o r -  
t i c a l  r h y t h m s  u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  d i r e c t  s t i m u l a t i o n ,  l i k e  t h e  
l a t e n t  p e r i o d  a n d  d u r a t i o n ,  a r e  s u b j e c t e d  t o  t h e  c o n s i d e r a b l e  i n -  
f l u e n c e  o f  t h e  v e r b a l  s t i m u l i  o f  t h e  p r e l i m i n a r y  i n s t r u c t i o n s .  
T h u s ,  i t  w a s  f o u n d  i n  a number  o f  p a p e r s  t h a t  t h e  l a t e n t  p e r i o d  o f  
t h e  b l o c k a g e  o f  t h e  a l p h a  r h y t h m ,  u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  l i g h t  s t i m -  
u l i ,  i s  s h o r t e n e d  t o  a b o u t  30-40  msec. i f  t h e  l i g h t  s t i m u l u s  ( a c -  
c o r d i n g  t o  t h e  i n s t r u c t i o n s )  i s  a s i g n a l  f o r  a m o t o r  r e a c t i o n  ( T r a v i s ,  
K n o t t  a n d  G r i f f i t h ,  1 9 3 7 ;  K n o t t ,  1 9 3 9 ;  J a s p e r  a n d  C r u i k s h a n k ,  1 9 3 7 ) .  
B a k e s  ( 1 9 3 9 )  a l s o  n o t i c e d  a s h o r t e n i n g  o f  t h e  l a t e n t  p e r i o d  o f  t h e  
b l o c k a g e  o f  t h e  a l p h a  r h y t h m  a s  a r e s p o n s e  t o  a u d i t o r y  s t i m u l i  when 
t h e y  c o n s t i t u t e d  a s i g n a l  f o r  m o t o r  r e a c t i o n s .  S e v e r a l  o f  t h e s e  
a u t h o r s  ( K n o t t y  1 9 3 9 ;  B a k e s ,  1 9 3 8 )  n o t e d  t h a t  t h e  l a t e n t  p e r i o d s  o f  
b l o c k a g e  o f  a l p h a  r h y t h m  a r e ,  as  a r u l e ,  s h o r t e r  u n d e r  t h e  c o n d i -  
t i o n s  o f  a s i m p l e  r e a c t i o n  t h a n  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  d i f f e r e n t i -  
a t i o n  r e a c t i o n s  ( " c h o i c e  r e a c t i o n s " ,  t o  u s e  t h e  t e r m i n o l o g y  o f  
t h e  a u t h o r s  1. 

From t h e  d a t a  w h i c h  we h a v e  e x a m i n e d ,  w e  a r e  f o r c e d  t o  draw a n  
i m p o r t a n t  m e t h o d o l o g i c a l  c o n c l u s i o n  , a n a l o g o u s  t o  t h e  o n e  drawn 
a b o v e  i n  r e g a r d  t o  t h e  i n v e s t i g a t i o n  o f  c o n d i t i o n e d  r e f l e x e s  i n  man.  
I n a s m u c h  as t h e  s e c o n d a r y - s i g n a l  i m p u l s e s  may h a v e  a s i g n i f i c a n t  
i n f l u e n c e  i n  c h a n g i n g  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  e l e c t r i c a l  r e a c t i o n  
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i n  man,  a l t e r i n g  ( t o  a c e r t a i n  e x t e n t )  t h e  l a t e n t  p e r i o d  o f  d e p r e s -  
s i o n ,  a n d  ( a s  w e  w i l l  show l a t e r  o n )  a f f e c t i n g  t h e  d u r a t i o n  o f  t h e  
d e p r e s s i o n  o f  t h e  a l p h a  r h y t h m s ,  a l l  o f  t h e  s e c o n d a r y - s i g n a l  c o n d i -  
t i o n s  o f  t h e  e x p e r i m e n t s  i n  i n v e s t i g a t i n g  t h e  EEG o f  a h e a l t h y  a d u l t  
h a d  t o  b e  c a r e f u l l y  e v a l u a t e d  a n d  c h e c k e d .  T h i s  c h e c k  was v e r y  i m -  
p o r t a n t ,  b u t  may b e  s t i l l  more  i m p o r t a n t  u n d e r  p a s s i v e  e x p e r i m e n t a l  
c o n d i t i o n s ,  when n o  k i n d  o f  s p e c i a l  i n s t r u c t i o n s  a r e  g i v e n  t o  t h e  
s u b j e c t s  r e g a r d i n g  t h e  o p e r a t i n g  s t i m u l i .  Thus  , T r a v i s  , K n o t t  a n d  
G r i f f i t h  d e s c r i b e d  a c a s e  w h e r e  one o f  t h e  s u b j e c t s ,  d u r i n g  a n  e x -  
p e r i m e n t  u n d e r  p a s s i v e  c o n d i t i o n s ,  d i s p l a y e d  v e r y  s h o r t  l a t e n t  p e r -  
i o d s  o f  b l o c k a g e  o f  t h e  a l p h a  r h y t h m  i n  r e s p o n s e  t o  l i g h t  s t i m u l i .  
A s  q u e s t i o n i n g  o f  t h e  s u b j e c t  r e v e a l e d ,  t h i s  t o o k  p l a c e  when h e  
b e g a n  t o  m a k e  a n  e f f o r t  n o t  t o  f a l l  a s l e e p .  I t  i s  n a t u r a l  t h a t  t h e  
a u t h o r  d i d  n o t  t h i n k  i t  p o s s i b l e  t o  u s e  t h e  q u a l i t a t i v e  d a t a  f r o m  
t h i s  s u b j e c t  i n  c o m p a r i n g  t h e  p a s s i v e  a n d  a c t i v e  c o n d i t i o n s  o f  t h e  
e x p e r i m e n t .  

The n e e d  t o  t a k e  t h e  s e l f - i n s t r u c t i o n  o f  s u b j e c t s  i n t o  a c c o u n t  / 2 3 2  
when r e c o r d i n g  e l e c t r i c a l  r e a c t i o n s  i s  a l s o  i m p o r t a n t  , b e c a u s e  t h e  
a l p h a  a c t i v i t y  i t s e l f  i s  e v i d e n t l y  ( t o  a c e r t a i n  d e g r e e )  u n d e r  t h e  
c o n t r o l  o f  s e c o n d a r y - s i g n a l  e f f e c t s .  T h u s ,  F o r d  a n d  Y e a g e r  (1948) 
r e p o r t e d  t h a t  i n  a s t a t e  o f  h y p n o s i s ,  w i t h  t h e  a i d  o f  a v e r b a l  s u g -  
g e s t i o n  t o  r e l a x ,  i t  was p o s s i b l e  t o  o b t a i n  a g o o d  a l p h a  r h y t h m  i n  
t h o s e  s u b j e c t s  whose  u s u a l  E E G  showed v e r y  low a l p h a  a c t i v i t y .  I n  
t h i s  r e s p e c t ,  w e  m u s t  n o t  o m i t  m e n t i o n i n g  t h a t  a c c o r d i n g  t o  t h e  
s t a t e m e n t s  o f  s e v e r a l  p e o p l e ,  t h e y  c a n  w i l l  t h e m s e l v e s  t o  b e  i n  a 
s t a t e  t h a t  c a u s e s  a g o o d  a l p h a  r h y t h m  t o  b e  r e c o r d e d  i n  t h e  E E G  
( S i m o n o v ,  V a l u y e v a ,  Y e r s h o v ,  1964). A l t h o u g h  t h i s  p r o b l e m  h a s  n o t  
y e t  b e e n  i n v e s t i g a t e d ,  a n d  i t  i s  n o t  c l e a r  w h e t h e r  or n o t  t h e  i n -  
f l u e n c e  o f  t h e  v e r b a l  s t i m u l i  i s  d i r e c t  or i n d i r e c t  , n e v e r t h e l e s s  
t h i s  f i n d i n g  m u s t  c l e a r l y  b e  k e p t  i n  m i n d  i n  many i n s t a n c e s  when 
a n a l y z i n g  t h e  E E G ' s  o f  h e a l t h y  a d u l t s .  

A c o m p a r i s o n  o f  t h e  v a l u e s  f o r  t h e  l a t e n t  p e r i o d s  o f  b l o c k a g e  
o f  t h e  a l p h a  r h y t h m  a n d  t h e  l a t e n t  p e r i o d s  o f  t h e  m o t o r  r e a c t i o n s  
r e v e a l s  s e v e r a l  p o i n t s  w h i c h  a d m i t t e d l y  may b e  s i g n i f i c a n t  f o r  a n  
a n a l y s i s  o f  t h e  m e c h a n i s m  o f  t h e  p e r f o r m a n c e  r e a c t i o n s  i n  man.  For 
e x a m p l e ,  s e v e r a l  o f  t h e  a u t h o r s  c i t e d  a b o v e  n o t e d  t h a t  i n  s e v e r a l  
c a s e s ,  d e p r e s s i o n  o f  t h e  a l p h a  r h y t h m  i n  r e s p o n s e  t o  a l i g h t  s i g n a l  
o c c u r s  l a t e r  t h a n  a c o r r e s p o n d i n g  m o t o r  r e a c t i o n .  T h i s  o b s e r v a t i o n  
may a t  f i r s t  g l a n c e  a p p e a r  d i s c o u r a g i n g ,  b u t  d o e s  i t  n o t  a g r e e  w i t h  
t h e  f a c t s  o b s e r v e d  ( f o r  e x a m p l e )  by M . Y a .  R a b i n o v i c h  (1961) i n  h i s  
i n v e s t i g a t i o n  of t h e  e l e c t r i c a l  a c t i v i t y  a c c o m p a n y i n g  t h e  d e v e l o p -  
m e n t  a n d  r e i n f o r c e m e n t  o f  t h e  d e f e n s i v e  c o n d i t i o n e d  r e f l e x  i n  a n i -  
m a l s ?  M . Y a .  R a b i n o v i c h  f o u n d  t h a t  as t h e  d e f e n s i v e  c o n d i t i o n e d  
r e f l e x  i s  e s t a b l i s h e d ,  t h e  c h a n g e s  i n  t h e  E E G  become more  c o n s t a n t  
a n d  u n a m b i g u o u s  i n  c o m p a r i s o n  w i t h  t h e  p e r i o d  o f  t h e i r  p r o d u c t i o n .  
T h i s  c o n c l u s i o n  i s  d e s e r v i n g  o f  p a r t i c u l a r  a t t e n t i o n ,  b e c a u s e  r e c o r d -  
i n g  o f  t h e  E E G ' s  was c a r r i e d  o u t  i n  a l l  t h e  l a y e r s  o f  t h e  c o r t e x  
c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  a n a l y z e r s ,  t h u s  a v o i d i r , g  t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  
t h e  a u t h o r  m i g h t  h a v e  " o v e r l o o k e d "  some c h a n g e s  i n  t h e  E E G  w h i c h  
o c c u r r e d  r e g u l a r l y .  
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I n  a d d i t i o n ,  M . Y a .  R a b i n o v i c h  f o u n d  t h a t  s o m e t i m e s ,  i n  t h e  c a s e  
o f  a r e i n f o r c e d  c o n d i t i o n e d  r e f l e x ,  n o  c h a r a c t e r i s t i c  i n c r e a s e  o f  
e l e c t r i c a l  a c t i v i t y  is o b s e r v e d  i n  t h e  a n a l y z e r  o f  t h e  p o s i t i v e  s i g -  
n a l  s t i m u l u s .  However ,  t h e  e l e c t r i c a l  a c t i v i t y  d o e s  d e c r e a s e .  On 
t h e  b a s i s  o f  t h e s e  o b s e r v a t i o n s ,  t h e  a u t h o r  comes  t o  t h e  c o n c l u s i o n  
t h a t  i n  t h e  ca se  o f  a r e i n f o r c e d  c o n d i t i o n e d - r e f l e x  r e a c t i o n ,  t h e  
l o c a t i o n  o f  t h e  c i r c u i t  may c h a n g e  d u r i n g  t h e  p e r i o d  o f  o n e  e x p e r i -  
m e n t a l  d a y  a n d  t h e  a f f e r e n t  p o r t i o n  o f  t h e  r e f l e x  a r c  o c c a s i o n a l l y  
s h i f t s  t o  t h e  s u b c o r t i c a l  l i n k s  o f  t h e  a n a l y z e r .  

S u c h  a n  i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  f a c t s  h a s  r a i s e d  a n u m b e r  o f  r e -  
c e n t  o b j e c t i o n s  ( A s r a t y a n ,  1 9 6 5 ) .  I n  t h e  o p i n i o n  o f  E . A .  A s r a t y a n ,  
t h e  d i s a p p e a r a n c e  of  p r o n o u n c e d  c h a n g e s  i n  t h e  EEG i n  r e s p o n s e  t o  / 2 3 3  
t h e  r e p e t i t i o n  o f  t h e  r e i n f o r c e d  c o n d i t i o n e d  r e f l e x  d o e s  n o t  r e f l e c t  
a s h i f t  o f  t h e  r e f l e x  a r c  i n t o  t h e  s u b c o r t e x  b u t  r a t h e r  a d i s a p p e a r -  
a n c e  o f  t h o s e  i m p o r t a n t  f u n c t i o n a l  c h a n g e s  i n  t h e  c o r t i c a l  s t r u c -  
t u r e  w h i c h  t a k e  p l a c e  a t  e a r l i e r  s t a g e s  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  
c o n d i t i o n e d  r e  f l e x .  

N e v e r t h e l e s s ,  r e g a r d l e s s  o f  w h i c h  o f  t h e s e  h y p o t h e s e s  w e  a d o p t ,  
w e  m u s t  t a k e  i n t o  a c c o u n t  t h a t  t h e  v a r i o u s  c o n d i t i o n e d  r e f l e x e s  
w h i c h  d i f f e r  i n  r e i n f o r c e m e n t  h a v e  d i f f e r e n t  e l e c t r o g r a p h i c  m a n i -  
f e s t a t i o n s .  C o u l d  w e  n o t  s i m i l a r l y  i n t e r p r e t  t h e  d a t a  o b t a i n e d  i n  
e x p e r i m e n t s  on human s u b j e c t s ?  I n  o t h e r  w o r d s ,  c o u l d  n o t  t h e  f a c t  
o f  t h e  u n n a t u r a l  r e l a t i o n s h i p  o f i h e  l a t e n t  p e r i o d s  o f  t h e  e l e c t r i -  
c a l  a n d  m o t o r  r e a c t i o n s  b e  u n d e r s t o o d  a s  a n  i n d i c a t i o n  t h a t  i n  t h e s e  
cases  t h e  r e a c t i o n s  h a v e  a d i f f e r e n t  , s i m p l e r  a n a t o m i c a l  s t r u c t u r e  
or o c c u r  a g a i n s t  a b a c k g r o u n d  o f  s m a l l e r  f u n c t i o n a l  s h i f t s  i n  t h e  
c o r t i c a l  s t r u c t u r e s ?  

The p r o b a b i l i t y  o f  s u c h  a c o n c l u s i o n  i s  r e i n f o r c e d  b y  t h e  f a c t  
t h a t  t h e  phenomenon u n d e r  c o n s i d e r a t i o n  i s  more  o f t e n  e n c o u n t e r e d  
i n  s i m p l e  r e a c t i o n s  t h a n  i n  t h o s e  i n v o l v i n g  d i f f e r e n t i a t i o n .  A c -  
c o r d i n g  t o  t h e  d a t a  o f  K n o t t  (19391, t h e  c o r r e s p o n d i n g  f i g u r e s  a r e  
1 0 . 5 %  f o r  s i m p l e  r e a c t i o n s  a n d  2 . 8 %  f o r  t h o s e  i n v o l v i n g  d i f f e r e n -  
t i a t i o n .  The much h i g h e r  f i g u r e s  g i v e n  by  B a t e s  ( 5 3 %  f o r  s i m p l e  
r e a c t i o n s  a n d  2 6 %  f o r  t h o s e  i n v o l v i n g  d i f f e r e n t i a t i o n )  h a r d l y  n e e d  
t o  b e  t a k e n  i n t o  c o n s i d e r a t i o n  i n  t h e  g i v e n  c o n t e x t ;  i n  h i s  e x p e r -  
i m e n t s ,  w h i l e  r e c o r d i n g  t h e  a l p h a  r h y t h m  i n  t h e  o c c i p i t a l  r e g i o n  , 
h e  u s e d  a n  a u d i t o r y  s t i m u l u s  a s  t h e  t r i g g e r i n g  i m p u l s e .  The r e a c -  
t i o n  t o  t h e  l a t t e r  was n o t  c o n n e c t e d  d i r e c t l y  w i t h  t h e  f u n c t i o n a l  
c o n d i t i o n  o f  t h e  v i s u a l  c o r t e x .  We s h a l l  d w e l l  on t h i s  t o p i c  i n  
g r e a t e r  d e t a i l  b e l o w .  

I n  t h i s  c a s e ,  we s h o u l d  c o n s i d e r  s t i l l  a n o t h e r  work  i n  w h i c h  
s p e c i a l  a t t e n t i o n  w a s  g i v e n  t o  t h e  r e l a t i o n s h i p  o f  t h e  l a t e n t  p e r -  
i o d  o f  d e p r e s s i o n  o f  t h e  a l p h a  rhy thm t o  l i g h t  s i g n a l s ,  i n  t h e  o c -  
c i p i t a l  r e g i o n  o f  t h e  c o r t e x , a n d  i n  t h e  l a t e n t  p e r i o d s  o f  m o t o r  r e -  
a c t i o n s  w i t h  p r e l i m i n a r y  i n s t r u c t i o n s .  Stamm (1952) i n v e s t i g a t e d  
t h i s  r e l a t i o n s h i p  i n  s e v e r a l  t y p e s  o f  e x p e r i m e n t s :  

( a )  U n d e r  p a s s i v e  c o n d i t i o n s ,  when t h e  s u b j e c t s  d i d  n o t  r e -  
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c e i v e  i n s t r u c t i o n s  t o  r e a c t  i n  any  m a n n e r  t o  t h e  f l a s h e s  o f  l i g h t .  

( b )  U n d e r  c o n d i t i o n s  o f  a d i f f e r e n t i a t i o n  r e a c t i o n ,  when t h e  
l i g h t  s e r v e d  as  a p o s i t i v e  s i g n a l  a n d  t h e  s o u n d  w a s  a n  i n h i b i t o r y  
d i f f e r e n t i a t i o n  s t i m u l u s .  

( c )  U n d e r  c o n d i t i o n s  o f  s i m p l e  r e a c t i o n ,  when t h e  s u b j e c t s  
r e a c t e d  w i t h  a m o t o r  r e f l e x  i n  r e s p o n s e  t o  b o t h  l i g h t  a n d  s o u n d .  

( d )  U n d e r  c o n d i t i o n s  o f  s i m p l e  r e a c t i o n ,  when o n l y  t h e  l i g h t  
f l a s h e s  w e r e  p r e s e n t e d  a t  much s h o r t e r  i n t e r v a l s  t h a n  u s u a l  ( a b o u t  
2 . 5  s e c o n d s  a p a r t ) .  

The  a u t h o r  f o u n d  t h a t  t h e  l a t e n t  p e r i o d s  o f  d e p r e s s i o n  o f  t h e  
a l p h a  r h y t h m  s h o r t e n e d  w i t h  t r a n s i t i o n  f r o m  c o n d i t i o n s  "a" t o  c o n -  
d i t i o n s  " b " ,  b u t  t h e n  r e m a i n e d  c o n s t a n t .  A s  f a r  as  t h e  l a t e n t  p e r -  / 2 3 4  
i o d s  o f  t h e  m o t o r  r e a c t i o n  a r e  c o n c e r n e d ,  t h e y  s t e a d i l y  d e c r e a s e d  
f r o m  c o n d i t i o n s  "ar '  t o  d" . Under  c o n d i t i o n s  "d"  t h e  l a t e n t  p e r i o d  
o f  t h e  m o t o r  r e a c t i o n s  t u r n e d  o u t  t o  b e  much s h o r t e r  t h a n  t h e  l a t e n t  
p e r i o d s  o f  t h e  b l o c k a g e  o f  a l p h a  a c t i v i t y .  

By a n a l y z i n g  t h e  d a t a  o b t a i n e d ,  t h e  a u t h o r  came t o  t h e  c o n c l u -  
s i o n  t h a t  t h e  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  l a t e n t  p e r i o d s  o f  t h e  a l p h a -  
r h y t h m  d e p r e s s i o n  a n d  t h e  l a t e n t  p e r i o d s  o f  t h e  c o r r e s p o n d i n g  m o t o r  
r e a c t i o n s  i s  v e r y  s m a l l .  However ,  i t  s e e m s  t o  us  t h a t  i f  w e  a n a l y z e  
t h e s e  f a c t s ,  k e e p i n g  i n  mind  s e v e r a l  c o n c r e t e  p h y s i o l o g i c a l  i d e a s  
a b o u t  t h e  m e c h a n i s m s  o f  t h e  p r o d u c t i o n  o f  r e a c t i o n s  w i t h  p r e l i m i n a r y  
i n s t r u c t i o n ,  t h e y  t u r n  o u t  t o  b e  much more  i n t e r e s t i n g .  

F i r s t  o f  a l l  w e  m u s t  k e e p  i n  mind  t h a t  t h e  c o n d i t i o n s  f o r  c a r -  
r y i n g  o u t  t h o s e  e x c i t a t i o n s  p r o d u c e d  b y  a t r i g g e r  s i g n a l  c a n  c h a n g e  
b o t h  a l o n g  t h e  e n t i r e  l e n g t h  o f  t h e  a f f e r e n t - e f f e r e n t  p a t h w a y  a n d  
a l s o  i n  i n d i v i d u a l  l i n k s  w i t h i n  i t .  I t  i s  n a t u r a l  t o  t h i n k  t h a t  
c h a n g e s  i n  t h e  c o n d i t i o n s  o f  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  e x c i t a t i o n  i n  
m o t o r  p o r t i o n s  o f  t h e  p a t h w a y  c a n  h a r d l y  f i n d  a n y  r e f l e c t i o n  i n  t h e  
b e h a v i o r  o f  t h e  a l p h a  r h y t h m  o f  t h e  v i s u a l  o c c i p i t a l  r e g i o n  o f  t h e  
c o r t e x .  M o r e o v e r ,  t h e s e  c h a n g e s  can  b e  e x p r e s s e d  i n  a s i g n i f i c a n t  
m a n n e r  i n  t h e  v a l u e s  o f  t h e  l a t e n t  p e r i o d s  o f  t h e  r e a c t i o n s .  On t h e  
o t h e r  h a n d ,  i t  i s  h i g h l y  l i k e l y  t h a t  c h a n g e s  i n  t h e  c o n d i t i o n s  o f  t h e  
p e r f o r m a n c e  o f  t h e  s t i m u l u s  i n  t h e  o p t i c a l  a n a l y z e r  a r e  n o t  o n l y  r e -  
f l e c t e d  i n  t h e  c h a n g e s  o f  t h e  l a t e n t  p e r i o d s  o f  t h e  v i s u a l  m o t o r  r e -  
a c t i o n s  b u t  c a n  a l s o  b e  c l o s e l y  l i n k e d  t o  t h e  b e h a v i o r  o f  t h e  a l p h a  
r h y t h m  i n  t h e  o c c i p i t a l  r e g i o n .  

I f  we l o o k  f r o m  t h i s  p o i n t  o f  v i e w  a t  t h e  d a t a  w h i c h  w e r e  ob-  
t a i n e d  b y  Stamm, we c a n  r e a c h  t h e  f o l l o w i n g  c o n c l u s i o n s :  The f a c t  
t h a t  t h e  l a t e n t  p e r i o d s  o f  d e p r e s s i o n  o f  a l p h a  r h y t h m  u n d e r  t h e  c o n -  
d i t i o n s  o f  t h i s  e x p e r i m e n t  a r e  l i m i t e d  o n l y  t o  t h e  t r a n s i t i o n  f r o m  
c o n d i t i o n s  r taIf  t o  c o n d i t i o n s  " b " ,  may i n d i c a t e  t h a t  t h e  c o n d i t i o n s  
f o r  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  e x c i t a t i o n  i n  t h e  a f f e r e n t  l i n k  o f  t h e  

c o n d i t i o n s  "bl '  a n d  d o  n o t  u n d e r g o  f u r t h e r  c h a n g e s  o f  a n y  k i n d  w i t h  
n e r v o u s  p a t h w a y  c h a n g e  o n l y  w i t h  t r a n s i t i o n  f r o m  c o n d i t o n s  'la' ' t o  
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a t r a n s i t i o n  t o  c o n d i t i o n s  "c"  and  " d " .  W i t h  r e g a r d  t o  t h e  c a u s e s  
o f  t h e  s h o r t e n i n g  o f  t h e  l a t e n t  p e r i o d s  o f  t h e  m o t o r  r e a c t i o n s  w i t h  
t r a n s i t i o n  f r o m  c o n d i t i o n s  "b"  t o  c o n d i t i o n s  "c" a n d  t h e n  t o  c o n d i -  
t i on s " d " , t h i s  means  t h a t  t h e y  m u s t  l i e  i n  t h e  c h a n g e s  i n  t h e  c o n -  
d i t i o n s  o f  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  e x c i t a t i o n  i n  t h e  s u b s e q u e n t  l i n k s  
o f  t h e  v i s u a l - m o t o r  p a t h w a y .  

I t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  n o t e  s t i l l  a n o t h e r  f a c t .  A c c o r d i n g  t o  
S t a m m ' s  d a t a ,  t h e  l a t e n t  p e r i o d s  o f  d e p r e s s i o n  o f  t h e  a l p h a  r h y t h m  
a r e  u n i f o r m  u n d e r  c o n d i t i o n s  "b"  a n d  c o n d i t i o n s  "c" , i . e .  , i n  t h e  
a b s e n c e  o f  b o t h  s i m p l e  a n d  d i f f e r e n t i a t i o n  r e a c t i o n s .  A t  t h e  same 
t i m e ,  o t h e r  a u t h o r s  who also worked  w i t h  v i s u a l  s i g n a l s  r e p o r t  a 
l e n g t h e n i n g  of t h e  l a t e n t  p e r i o d s  o f  b l o c k a g e  o f  t h e  a l p h a  r h y t h m  
w i t h  t r a n s i t i o n  f r o m  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  a s i m p l e  r e a c t i o n  t o  t h e  
p e r f o r m a n c e  o f  d i f f e r e n t i a t i o n  r e a c t i o n s .  Such  d a t a  were o b t a i n e d ,  
f o r  e x a m p l e ,  i n  t h e  i n v e s t i g a t i o n  b y  K n o t t  (1939). 

An a n a l y s i s  o f  t h e  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s  o f  t h e  t w o  a u t h o r s  / 2 3 5  
m e n t i o n e d  s h o w s  t h a t  t h e  d i f f e r e n c e s  w h i c h  t h e y  n o t i c e d  a r e  n o t  r a n -  
dom b u t  a r e  r e g u l a r l y  r e l a t e d  t o  t h e  d i f f e r e n t  n a t u r e  o f  t h e  d i f f e r -  
e n t i a t i o n  i n  t h e  t w o  e x p e r i e m n t s .  I n  b o t h  c a s e s ,  a f l a s h  o f  l i g h t  
s e r v e d  as  t h e  p o s i t i v e  s i g n a l  €or t h e  d i f f e r e n t i a t i o n  r e a c t i o n .  I n  
S t a m m ' s  e x p e r i m e n t  , h o w e v e r ,  s o u n d  s e r v e d  as  t h e  i n h i b i t o r y  s i g n a l ,  
w h i l e  i n  K n o t t ' s  e x p e r i m e n t  t h e  f l a s h  o f  l i g h t  w a s  u s e d  o n c e  a g a i n  
b u t  w a s  g i v e n  i n  t h e  o t h e r  h a l f  o f  t h e  v i s u a l  f i e l d .  H e n c e ,  i n  
K n o t t ' s  e x p e r i m e n t  , t h e  s u b j e c t  was s u b j e c t e d  t o  s i g n i f i c a n t l y  s h a r p -  
e r  d i f f e r e n t i a t i o n  t h a n  i n  S tamm's  e x p e r i m e n t .  T h e r e f o r e ,  w e  may 
c o n c l u d e  t h a t  w i t h  a t r a n s i t i o n  f rom a d i f f e r e n t i a t i o n  o f  d i f f e r e n t  
s t i m u l i  ( b e l o n g i n g ,  f o r  e x a m p l e ,  t o  d i f f e r e n t  a n a l y z e r s )  t h e r e  i s  a 
c h a n g e  i n  t h e  f u n c t i o n a l  s t a t e  o f  o n l y  t h e  mo-hor p o r t i o n  o f  t h e  n e r -  
v o u s  p a t h w a y ,  w h i c h  n a t u r a l l y  d o e s  n o t  e n t a i l  a n y  r e f l e c t i o n  i n  t h e  
p e r f o r m a n c e  o f  t h e  a l p h a  r h y t h m  o f  t h e  o c c i p i t a l  r e g i o n .  H o w e v e r ,  
w i t h  t h e  t r a n s i t i o n  t o  d i f f e r e n t i a t i o n  o f  s i m i l a r  s t i m u l i  a d d r e s s e d  
t o  t h e  same a n a l y z e r ,  t h e  f u n c t i o n a l  c h a n g e s  t a k e  p l a c e  o v e r  t h e  
v e r y  same r e g i o n  o f  t h e  p a t h w a y ,  b e g i n n i n g  w i t h  i t s  a f f e r e n t  l i n k .  

An a n a l y s i s  o f  t h e  work o f  S t a m m  g i v e s  us r e a s o n  t o  d i g r e s s  
s o m e w h a t  a n d  m e n t i o n  t h a t  i n s u f f i c i e n t  a t t e n t i o n  t o  t h e  c o n c r e t e  
m e c h a n i s m  o f  t h e  p r o d u c t i o n  o f  t h e  r e a c t i o n  n o t  o n l y  i m p o v e r i s h e s  
t h e  r e s u l t s  o f  a g i v e n  p a p e r  b u t  c a n  e v e n  l e a d  t o  e r r o n e o u s  c o n c l u -  
s i o n s .  T h u s ,  i n  t h e  i n v e s t i g a t i o n  o f  L a n s i n g ,  S c h w a r z  a n d  L i n d s l e y ,  
t h e  r e s u l t s  o f  w h i c h  h a v e  a l r e a d y  b e e n  m e n t i o n e d  b r i e f l y  by  u s  b e -  
f o r e ,  i t  w a s  shown c o n c l u s i v e l y  t h a t  i f  t h e  w a r n i n g  s i g n a l  c a u s e s  
d e p r e s s i o n  o f  t h e  a l p h a  r h y t h m  i n  t h e  o c c i p i t a l  r e g i o n  o f  t h e  c o r -  
t e x ,  t h e  l a t e n t  p e r i o d  o f  t h e  v i s u a l - m o t o r  r e a c t i o n  w i l l  b e  s h o r t e n e d  
s i g n i f i c a n t l y .  On t h e  b a s i s  o f  t h e s e  d a t a ,  t h e  a u t h o r s  c o n c l u d e d  
t h a t  t h e r e  i s  a c l o s e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  d e p r e s s i o n  o f  t h e  
a l p h a  r h y t h m  i n  r e s p o n s e  t o  a w a r n i n g  s i g n a l  on t h e  o n e  h a n d ,  a n d  
t h e  v a l u e s  o f  t h e  l a t e n t  p e r i o d s  o f  t h e  c o r r e s p o n d i n g  r e a c t i o n  on  
t h e  o t h e r .  N e v e r t h e l e s s ,  i n  a v e r y  r e c e n t  p a p e r  b y  H e r m e l i n  a n d  
V e n a b l e s  t h i s  c o n c l u s i o n  w a s  q u e s t i o n e d ,  i n a s m u c h  as  i n  t h e i r  e x p e r i -  
m e n t  t h e y  d i d  n o t  o b s e r v e  a n y  k i n d  o f  d e f i n i t e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  
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t h e  p r e s e n c e  o r  a b s e n c e  o f  t h e  b l o c k a g e  o f  t h e  a l p h a  r h y t h m  a f t e r  a 
p r e l i m i n a r y  s i g n a l  a n d  t h e  v a l u e  o f  t h e  l a t e n t  p e r i o d s  o f  t h e  m o t o r  
r e a c t i o n s  ( H e r m e l i n  a n d  V e n a b l e s ,  1 9 6 4 ) .  

H o w e v e r ,  i f  w e  c a r e f u l l y  e x a m i n e  t h i s  p a p e r  we c a n  n o t i c e  t h e  
f o l l o w i n g  f a c t .  The a u t h o r s ,  r e c o r d i n g  t h e  a l p h a  a c t i v i t y  i n  t h e  
o c c i p i t a l  r e g i o n  o f  t h e  c o r t e x ,  u s e d  a u d i t o r y  s t i m u l i  a s  t r i g g e r i n g  
s i g n a l s  f o r  t h e  m o t o r  r e a c t i o n s .  A l e g i t i m a t e  q u e s t i o n  a r i s e s :  
Why a n d  how d o  t h e  n e u r o p h y s i o l o g i c a l  c h a n g e s  t a k i n g  p l a c e  i n  t h e  
v i s u a l  c o r t e x  u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  w a r n i n g  s i g n a l s  a n d  f i n d i n g  
t h e i r  e x p r e s s i o n  i n  t h e  b l o c k a g e  o f  t he  a l p h a  r h y t h m ,  h a v e  a r e g u l a r  
i n f l u e n c e  on t h e  s p e e d  o f  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  a u d i t o r y  m o t o r  r e a c -  
t i o n s ?  I n  f a c t ,  t h e  s t a t e  o f  t h e  v i s u a l  c o r t e x  i s  n o t  r e l a t e d  i n  
a n y  r e g u l a r  m a n n e r  t o  t h e  r a t e  o f  t r a n s m i s s i o n  o f  t h e  s t i m u l u s  f r o m  
t h e  a u d i t o r y  a n a l y z e r  t o  t h e  m o t o r  a n a l y z e r .  H o w e v e r ,  i n s u f f i c i e n t  
a t t e n t i o n  p a i d  t o  t h e  s p e c i f i c  mechanism o f  t h e  p r o d u c t i o n  o f  t h e  
r e a c t i o n s  a n d  t o  a n a l y s i s  o f  t h e  n e r v o u s  s t r u c t u r e s  b y  w h i c h  e x c i -  
t a t i o n  i s  p r o p a g a t e d ,  l e d  t h e  a u t h o r s  t o  a n  i n a d e q u a t e  m e t h o d  o f  
i n v e s t i g a t i o n  a n d  ( a s  a r e s u l t )  t o  a n  e r r o n e o u s  p o s i t i o n  w h i c h  c o n -  
t r a d i c t s  t h e  d a t a  o b t a i n e d  a n d  t h e  f a c t s  o b s e r v e d  i n  t h e  work  o f  
L a n s i n g  , S c h w a r z  a n d  L i n d s l e y .  

/ 2  36 

The c a u s e  o f  t h e  d e p r e s s i o n  o f  t h e  c o r t i c a l  r h y t h m s  u n d e r  t h e  
i n f l u e n c e  of d i f f e r e n t  k i n d s  o f  s t i m u l i  a t  t h e  p r e s e n t  t i m e  i s  b e -  
l i e v e d  t o  b e  c o n n e c t e d  w i t h  t h e  i m p u l s e s  w h i c h  a r i s e  i n  n o n s p e c i f i c  
s t r u c t u r e s  o f  t h e  s u b c o r t e x .  I n  a d d i t i o n ,  a l l  t h e  f a c t s  p r e s e n t e d  
a b o v e  c l e a r l y  show t h a t  v e r b a l  s t i m u l i  i n  man h a v e  a v e r y  i m p o r t a n t  
i n f l u e n c e  on t h e  p a r a m e t e r s  o f  d e p r e s s i o n .  T h u s ,  t h e s e  f a c t s  make 
i t  p o s s i b l e  t o  b e l i e v e  t h a t  i n  man, among t h e  i m p o r t a n t  f a c t o r s  w h i c h  
t a k e  p a r t  i n  t h e  c o m p l e x  r e a c t i o n s  l e a d i n g  t o  d e p r e s s i o n  o f  c o r t i c a l  
r h y t h m s ,  w e  m u s t  i n c l u d e  v e r b a l  s t i m u l i  a n d  t h e  i n t e r - c e n t r a l  i m -  
p u l s e s  p r o d u c e d  by  t h e m .  T h e r e f o r e ,  i n  t h i s  case  i t  i s  p a r t i c u l a r l y  
i m p o r t a n t  t o  d w e l l  on  t h o s e  w o r k s  ( u n f o r t u n a t e l y ,  o n l y  a f e w )  o f  
a u t h o r s  who a n a l y z e d  t h e  e l e c t r o - p h y s i o l o g i c a l  d a t a  f r o m  t h e  same 
p o i n t  o f  v i e w .  

The  s t u d y  o f  O.M. G r i n d e l  and  B . G .  S p i r i n  i s  e n t i t l e d :  "The  
R e f l e c t i o n  i n  t h e  E l e c t r o e n c e p h a l o g r a m  o f  t h e  I n h i b i t o r y  E f f e c t  o f  
t h e  S e c o n d a r y - S i g n a l  S y s t e m  on t h e  F i n a l  M o t o r  E f f e c t "  ( 1 9 6 0 ) .  The 
a u t h o r s  c a r r i e d  o u t  t h r e e  s e r i e s  o f  e x p e r i m e n t s  i n  w h i c h  t h e y  o b -  
t a i n e d  s i m i l a r  d a t a .  We w i l l  d i s c u s s  t w o  o f  t h e s e  s e r i e s .  

(1) The s u b j e c t s  w e r e  g i v e n  1 0 - 2 0  s u c c e s s i v e  a u d i t o r y  s i g n a l s ,  
o n e  t o  t w o  s e c o n d s  a p a r t .  Each  s i g n a l ,  e x c e p t  f o r  t h e  l a s t  o n e ,  
w a s  a c c o m p a n i e d  by  t h e  command " P u s h ! " ,  i n  r e s p o n s e  t o  w h i c h  t h e  
s u b j e c t  c a r r i e d  o u t  a m o t o r  r e a c t i o n .  U n d e r  t h e s e  c o n d i t i o n s ,  t o -  
w a r d s  t h e  e n d  o f  t h e  a u d i t o r y  s i g n a l s  t h e r e  was d e f i n i t e l y  o b s e r v e d  
a f o r m a t i o n  o f  a a u d i t o r y - m o t o r  t i m e  l i n k .  I n  t h e  a b s e n c e  o f  t h e  
v e r b a l  w a r n i n g  f o r  t h e  l a s t  s i g n a l ,  t h i s  l i n k  c o u l d  b e  s e e n  a n d  
a c t u a l l y  a p p e a r e d  f r e q u e n t l y  as  a m o t o r  r e a c t i o n  t o  t h e  s i g n a l  when 
n o t  a c c o m p a n i e d  b y  t h e  command " P u s h ! " .  However ,  i n  a n u m b e r  o f  
c a s e s  t h e  l i n k  w a s  r e t a r d e d  ( i n  t h e  o p i n i o n  o f  t h e  a u t h o r s )  b y  t h e  
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s e c o n d a r y - s i g n a l  s y s t e m  a n d  t h e  m o t o r  r e a c t i o n  t o  t h e  n o n r e i n f o r c e d  
s i g n a l  w a s  a b s e n t .  

The a u t h o r s  n o t e  t h a t  i n  a l l  t h e  m e t h o d s  o f  r e c o r d i n g  w h i c h  
t h e y  c a r r i e d  o u t  ( o c c i p i t a l ,  p a r i e t a l - o c c i p i t a l ,  p a r i e t a l - f r o n t a l  
a n d  c e n t r a l ) ,  d e p r e s s i o n  o f  t h e  b a s i c  r h y t h m  was n o t i c e d  i n  r e s p o n s e  
t o  t h e  l a s t  s i g n a l  a t  a t i m e  which  c o r r e s p o n d e d  t o  t h e  s t e r e o t y p e d  
d e l i v e r y  o f  t h e  v e r b a l  w a r n i n g .  T h e  c o n d i t i o n e d  m o t o r  r e a c t i o n  was 
a b s e n t .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  i f  t h e  m o t i o n  w a s  c o m p l e t e d ,  d e p r e s s i o n  / 2 3 7  
o c c u r r e d  a f t e r  c o m p l e t i o n  o f  t h e  r e a c t i o n .  

I n  t h e  c a s e  o f  t h e  d e p r e s s i o n  o f t h e  b a s i c  r h y t h m s  i n  t h e  a b -  
s e n c e  o f  t h e  c o n d i t i o n e d  m o t o r  r e a c t i o n ,  t h e  a u t h o r s  s e e  a n  i n h i b i -  
t o r y  e f f e c t  o f  t h e  s e c o n d a r y - s i g n a l  s y s t e m  f o r  t h e  f o l l o w i n g  r e a s o n s :  

( a )  The e a r l i e r  t i m e  o f  t h e  a p p e a r a n c e  o f  d e p r e s s i o n ,  w h i c h  
makes  i t  p o s s i b l e  t o  c o n s i d e r  t h e  i m p u l s e s  r e s p o n s i b l e  for i t  as 
c a u s i n g  t h e  a b s e n c e  o f  m o t i o n ,  a n d  

( b )  a s t r o n g e r  m a n i f e s t a t i o n  o f  d e p r e s s i o n  i n  t h e  p a r i e t a l -  
f r o n t a l  r e g i o n .  

(1) A u d i t o r y  s i g n a l s  were g i v e n  i n  g r o u p s  a t  i n t e r v a l s  of o n e  
s e c o n d .  A c c o r d i n g  t o  t h e  p r e l i m i n a r y  i n s t r u c t i o n s  , t h e  s u b j e c t s  
p r e s s e d  a b u t t o n  a f t e r  e v e r y  t h i r d  s i g n a l .  From t i m e  t o  t i m e ,  t h e  
s t e r e o t y p e d  d e l i v e r y  o f  t h e  s t i m u l u s  was c h a n g e d :  t h e  w a r n i n g  f o r  
t h e  t h i r d  s i g n a l  was n o t  g i v e n .  Under  t h e s e  c o n d i t i o n s ,  e r r o n e o u s ,  
: . e . ,  p r e m a t u r e ,  m o t o r  r e a c t i o n s  s o m e t i m e s  o c c u r r e d  a n d  s o m e t i m e s  
d i d  n o t .  A s  i n  t h e  p r e c e d i n g  s e r i e s ,  i f  when t h e  t h i r d  s i g n a l  was 
g i v e n  a t  i n t e r v a l s  o f  o n e  s e c o n d ,  a d e p r e s s i o n  o f  t h e  b a s i c  r h y t h m s  
o f  t h e  c o r t e x  was n o t e d ,  t h e r e  were  n o  e r r o n e o u s  m o t o r  r e a c t i o n s .  
H o w e v e r ,  i f  t h e  s i g n a l  w a s  g i v e n  a n d  t h e  b a c k g r o u n d  a c t i v i t y  d i d  
n o t  c h a n g e  i n  a n y  way ,  t h e  u s u a l  m o t o r  r e a c t i o n  o c c u r r e d .  T h i s  
r e l a t i o n s h i p  was p a r t i c u l a r l y  c l e a r  a n d  r e g u l a r  i n  r e p e a t e d  o m i s s i o n  
o f  t h e  w a r n i n g  for t h e  t h i r d  s i g n a l ,  w h i c h  t h e  a u t h o r s  b e l i e v e  t o  
b e  r e l a t e d  t o  a n  i n c r e a s i n g  r o l e  o f  t h e  a c t i v e  s e c o n d a r y - s i g n a l  c o n -  
t r o l  o f  r e a c t i o n s  a f t e r  t h e  f i r s t  c h a n g e  i n  t h e  s t e r e o t y p e .  

O.M. G r i n d e l  a n d  B . G .  S p i r i n  p o i n t  o u t  t h a t  r e g u l a r  d e p r e s s i o n  
o f  t h e  a l p h a  a c t i v i t y  c a n n o t  b e  e x p l a i n e d  by  a n  o r i e n t a t i o n  r e a c t i o n  
t o  t h e  c h a n g e  o f  t h e  s t e r e o t y p e ,  i n a s m u c h  as t h e  phenomena  m e n t i o n e d  
d i d  n o t  v a n i s h  w i t h  r e p e a t e d  o m i s s i o n s ,  b u t  r a t h e r  were  r e i n f o r c e d  
a n d  f r e q u e n t l y  were i n  a d v a n c e  o f  t h e  moment c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  
t i m e  when t h e  t h i r d  s i g n a l  w a s  g i v e n .  The  a u t h o r s  f e e l  t h a t  t h e i r  
d a t a  g i v e  a c o m p l e t e l y  r e l i a b l e  p i c t u r e  o f  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  a n  
i n d i r e c t  r e f l e c t i o n  o f  t h e  a c t i v i t y  o f  t h e  s e c o n d a r y - s i g n a l  s y s t e m  
a n d  t h e  e l e c t r i c a l  a c t i v i t y  o f  t h e  c o r t e x .  

The  m o s t  d i r e c t  r e f l e c t i o n  i n  t h e  e l e c t r o e n c e p h a l o g r a m  o f  t h e  
s e c o n d a r y - s i g n a l  c o n t r o l  i m p u l s e s  was shown i n  t h e  i n v e s t i g a t i o n  o f  
M . P .  I v a n o v a  a n d  F . M .  T a l y s h e v  ( 1 9 6 4 ) .  I n  t h e s e  e x p e r i m e n t s ,  t h e  
s u b j e c t s  were r e q u i r e d  ( i n  r e s p o n s e  t o  a n  a u d i t o r y  s i g n a l )  t o  a c c u -  
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r a t e l y  e x e r t  a f o r c e  o f  20 k i l o g r a m s  w i t h  t h e i r  r i g h t  h a n d .  I n  
some c a s e s  t h e  e x p e r i m e n t e r  i n d i c a t e d  w h e t h e r  or n o t  a n  e r r o r  h a d  
b e e n  made a n d  i n  o t h e r s  h e  d i d  n o t .  When t h e  v e r b a l  c o r r e c t i o n  w a s  
g i v e n ,  t h e r e  was a s h o r t e n i n g  o f  t h e  t i m e  o f  t h e  a c t i v e  c o n t r a c t i o n  
o f  t h e  m u s c l e s ,  a l o n g  w i t h  a l e n g t h e n i n g  o f  t h e  l a t e n t  p e r i o d  o f  
t h e  m u s c u l a r  r e a c t i o n  a n d  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  d u r a t i o n  o f  d e p r e s s i o n  
o f  t h e  a l p h a  a n d  R o l a n d  r h y t h m s .  The m o s t  i m p o r t a n t  a n d  s t a t i s t i -  
c a l l y  s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e  i n  t h e  d u r a t i o n  o f  d e p r e s s i o n  t o o k  p l a c e  
i n  t h e  s e n s o r y - m o t o r  r e g i o n s .  C o n s e q u e n t l y ,  i n  t h e s e  i n v e s t i g a -  / 2 3 8  
t i o n s  t h e r e  w a s  a d i r e c t  i n d i c a t i o n  o f  a r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  
i n t e n s i t y  o f  t h e  s e c o n d a r y - s i g n a l  e f f e c t  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  m o t i o n s  
p e r f o r m e d  a n d  t h e  d u r a t i o n  o f  t h e  d e p r e s s i o n  of t h e  R o l a n d  r h y t h m .  

S i g n i f i c a n t  i n c r e a s e  o f  t h e  p e r i o d  o f  d e p r e s s i o n  o f  t h e  a l p h a  
r h y t h m  i n  r e s p o n s e  t o  l i g h t  s i g n a l s  u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  s p e c i a l  
v e r b a l  i n s t r u c t i o n s  was a l s o  p o i n t e d  o u t  by  N . A .  M u s h k i n a  ( 1 9 6 5 ) .  
A c c o r d i n g  t o  h e r  d a t a ,  i n s t r u c t i o n s  t o  f o l l o w  t h e  a p p e a r a n c e  a n d  
d e v e l o p m e n t  o f  a v i s u a l  a f t e r - i m a g e  c a n  s o m e t i m e s  i n c r e a s e  t h e  d u r -  
a t i o n  o f  t h e  d e p r e s s i o n  o f  t h e  a l p h a  r h y t h m  i n  r e s p o n s e  t o  a l i g h t  
f l a s h .  The  phenomenon i s  a p p a r e n t l y  a n a l o g o u s  t o  t h e  p r o l o n g e d  d e -  
p r e s s i o n  o f  t h e  a l p h a  r h y t h m  when t h e  s u b j e c t  i s  r e q u i r e d  t o  ob -  
s e r v e  o b j e c t s  i n  a d i m l y  l i t  room ( J a s p e r  a n d  C r u i k s h a n k ,  1 9 3 7 )  a n d  
i t  m u s t  b e  r e l a t e d  t o  a p r o l o n g e d  i m p u l s e  o f  s e c o n d a r y - s i g n a l  n a t u r e  
w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  v i s u a l  c o r t e x ,  w h i c h  i n c r e a s e d  i t s  e x c i t a b i l i t y .  

I n  t h e  l i g h t  o f  t h e  d a t a  a n d  c o n c e p t s  d i s c u s s e d  a b o v e ,  s p e c i a l  
a t t e n t i o n  s h o u l d  now b e  p a i d  t o  t h e  i n v e s t i g a t i o n s  o f  M . P .  I v a n o v a  
i n  c o n n e c t i o n  w i t h  t h e  v a l u e s  o f  t h e  l a t e n t  p e r i o d s  o f  t h e  m o t o r  
r e a c t i o n s  i n  r e s p o n s e  t o  l i g h t  s i m u l i ,  on  t h e  o n e  h a n d ,  a n d  t h e  d u r -  
a t i o n  o f  d e p r e s s i o n  o f  a l p h a  r h y t h m s  i n  r e s p o n s e  t o  t h e s e  s t i m u l i  
on t h e  o t h e r .  M . P .  I v a n o v a  f o u n d  t h a t  e v e n  w i t h  t h e  m o s t  d i v e r s e  
c h a n g e s  i n  t h e  c o n d i t i o n s  o f  t h e  e x p e r i m e n t ,  t h e r e  i s  a l w a y s  a n  
i d e n t i c a l  c h a n g e  i n  t h e  v a l u e s  o f  t h e  l a t e n t  p e r i o d s  o f  t h e  m o t o r  
r e a c t i o n  i n  r e s p o n s e  t o  l i g h t  s i g n a l s  a n d  t h e  d u r a t i o n  o f  d e p r e s s i o n  
o f  t h e  a l p h a  r h y t h m s  i n  t h e  o c c i p i t a l  r e g i o n .  ( I v a n o v a ,  1 9 6 2 a ,  
1 9 6 2 b ) .  The r e g u l a r i t y  c o n s i s t s  i n  t h a t  t h e  s h o r t e n i n g  o f  t h e  l a t e n t  
p e r i o d s  o f  t h e  m o t o r  r e a c t i o n s  i s  a l w a y s  a c c o m p a n i e d  b y  a s h o r t e n -  
i n g  o f  t h e  p e r i o d  o f  b l o c k a g e  o f  t h e  a l p h a  r h y t h m ,  w h i l e  l e n g t h e n i n g  
o f  t h e  l a t e n t  p e r i o d s  o f  t h e  m o t o r  r e a c t i o n  i s  a l w a y s  r e l a t e d  t o  
a l e n g t h e n i n g  o f  t h e  p e r i o d  o f  d e p r e s s i o n .  

I t  i s  c l e a r  t h a t  t h e s e  d a t a  can  b e  c o m p a r e d  w i t h  t h e  t h e o r i e s  
w h i c h  w e  h a v e  d e v e l o p e d  r e g a r d i n g  t h e  m e c h a n i s m s  o f  t h e  p r o d u c t i o n  
o f  m o t o r  r e a c t i o n s  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  a l i m i t e d  n u m b e r  o f  s i g -  
n a l s .  A s  h a s  b e e n  p o i n t e d  o u t  r e p e a t e d l y ,  t h e  l e a d i n g  r o l e  i n  t h e  
p r o d u c t i o n  o f  s u c h  r e a c t i o n s  was f o r m e r l y  a s s u m e d  t o  b e  t h a t  o f  t h e  
p r e p a r e d  c h a n g e s  i n  t h e  e x c i t a b i l i t y  o f  t h e  n e r v o u s  p a t h w a y s  a l o n g  
w h i c h  t h e  s t i m u l u s  t r a v e l s  f r o m  t h e  r e c e p t o r  t o  t h e  e f f e c t o r .  The 
t h e o r y  w h i c h  h a s  b e e n  d e v e l o p e d  s u g g e s t s  t h a t  w e  c a n  n a t u r a l l y  a s -  
sume t h a t  t h e  g r e a t e r  t h e  r e a c t i o n  w h i c h  i s  p r e p a r e d ,  t h e  more  r a p -  
i d l y  i t  i s  c a r r i e d  o u t .  H o w e v e r ,  a t  t h e  same t i m e  w e  m u s t  p o i n t  
o u t  t h a t  t h e r e  m u s t  b e  a c o r r e s p o n d i n g  r e d u c t i o n  i n  t h e  r o l e  o f  
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t h e  s e c o n d a r y - s i g n a l  i m p u l s e s  w h i c h  r e g u l a t e  t h e  p r o c e s s  as t h e  r e -  
a c t i o n  i s  b e i n g  p e r f o r m e d .  I f  we a s s u m e ,  on t h e  b a s i s  o f  t h e  p a p e r s  
m e n t i o n e d  a b o v e  ( I v a n o v a  a n d  T a l y s h e v ,  M u s h k i n a  e t  a l .  >, t h a t  t h e  
d u r a t i o n  o f  t h e  d e p r e s s i o n  o f  t h e  a l p h a  r h y t h m  c o n s t i t u t e s  a r e f l e c -  
t i o n  o f  t h e  d u r a t i o n  a n d  i n t e n s i t y  o f  t h e  s e c o n d a r y - s i g n a l  e f f e c t s  
a r r i v i n g  a t  t h e  a n a l y z e r ,  t h e n  c l e a r l y  t h e  f a c t s  d e s c r i b e d  b y  M.P. 
I v a n o v a  c a n  s e r v e  as  a c o n f i r m a t i o n  o f  t h e  t h e o r y  w h i c h  h a s  b e e n  / 2  39 
d e v e l o p e d ,  t h o u g h  i n d i r e c t l y .  

The e f f e c t  o f  t h e  s e c o n d a r y - s i g n a l  i m p u l s e s  o n  t h e  d i r e c t  v i s -  
u a l  p r o j e c t i o n s  h a s  a l s o  b e e n  s p e c i a l l y  s t u d i e d  i n  t h e  i n v e s t i g a t i o n  
o f  E . A .  G o l u b e v a  ( 1 9 6 1 1 ,  who showed t h a t  p r e l i m i n a r y  v e r b a l  i n s t r u c -  
t i o n  c a n  h a v e  a s i g n i f i c a n t  e f f e c t  i n  c h a n g i n g  t h e  e l e c t r i c a l  e f f e c t  
o f  a d o p t i o n  o f  r h y t h m s .  I n  E . A .  G o l u b e v a ' s  i n t e r e s t i n g  e x p e r i m e n t s ,  
t h e  s u b j e c t  w a s  p r e s e n t e d  w i t h  p a i r s  o f  v i s u a l  c o m p l e x e s .  The  l i g h t  
s t i m u l i  i n v o l v e d  i n  t h e  c o m p l e x e s  h a d  a r h y t h m i c  c h a r a c t e r .  The 
f r e q u e n c y  o f  s t i m u l a t i o n  c o r r e s p o n d e d  t o  t h e  op t imum f r e q u e n c y  o f  
t h e  e s t a b l i s h m e n t  o f  a r h y t h m  for e a c h  s u b j e c t ,  a n d  w a s  s p e c i a l l y  
d e t e r m i n e d  i n  p r e l i m i n a r y  e x p e r i m e n t s .  I n  t h e  e x p e r i m e n t s ,  two com- 
p l e x e s  a p p e a r e d  s u c c e s s i v e l y ,  w h i c h  e i t h e r  h a d  a common e l e m e n t  ( a  
l amp  w h i c h  was s w i t c h e d  on i n  b o t h  t h e  f i r s t  a n d  s e c o n d  c o m p l e x e s )  
or d i d  n o t .  The e f f e c t  o f  t h e  e s t a b l i s h m e n t  o f  r h y t h m s  w a s  d e t e r -  
m i n e d  u n d e r  c o n d i t i o n s  when t h e  c o m p l e x e s  were  p r e s e n t e d  w i t h o u t  
i n s t r u c t i o n s  o f  a n y  k i n d  a n d  u n d e r  c o n d i t i o n s  when i n s t r u c t i o n s  w e r e  
g i v e n  w h i c h  r e q u i r e d  t h e  s u b j e c t s  t o  p i c k  o u t  t h e  common c o m p o n e n t  
i n  t h e  c o m p l e x e s .  

The e x p e r i m e n t s  showed  t h a t  when i n s t r u c t i o n s  w e r e  g i v e n  t h e  
e f f e c t  o f  e s t a b l i s h m e n t  o f  rhy thm i n c r e a s e d  s i g n i f i c a n t l y  a n d  was 
a t  i t s  maximum d u r i n g  p r e s e n t a t i o n  o f  a s e c o n d  c o m p l e x  w h i c h  s h a r e d  
a common c o m p o n e n t  w i t h  t h e  f i r s t .  I n a s m u c h  a s  t h e  r h y t h m s  m e n t i o n e d  
a r e  a c t u a l l y  a v a r i a t i o n  o f  t h e  e v o k e d  p o t e n t i a l s  ( K o z h e v n i k o v  a n d  
M e s h c h e n s k i y ,  1 9 6 3 )  t h e  d a t a  of E . A .  G o l u b e v a  c a n  b e  r a n k e d  a l o n g  
w i t h  t h e  f a c t s  c o n s i d e r e d  a b o v e  p e r t a i n i n g  t o  t h e  i n f l u e n c e  o f  v e r -  
b a l  i n s t r u c t i o n s  on t h e  p r i m a r y  and  s e c o n d a r y  r e s p o n s e s .  

8 3 .  S e c o n d a r y - S i g n a l  C o n t r o l  I m p u l s e s  and S e n s i t i v i t y  o f  
A n a l y z e r s .  

Numerous  p a p e r s  i n  r e c e n t  y e a r s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  s e n s i t i v i t y  
o f  t h e  a n a l y z e r  s y s t e m s  i s  much more c o m p l e x  a f u n c t i o n  t h a n  was 
t h o u g h t  e a r l i e r .  

I n  t h e  f i r s t  p l a c e ,  t h e r e  i s  a d e f i n i t e  d i f f e r e n c e  i n  t h e  e x -  
c i t a b i l i t y  o f  v a r i o u s  l i n k s  i n  t h e  a s c e n d i n g  a f f e r e n t  p a t h w a y .  
H e n c e ,  t h e  h i g h e r  t h e  l e v e l  o f  t h e  a n a l y z e r  t h r o u g h  w h i c h  a g i v e n  
r e a c t i o n  s e l e c t e d  b y  t h e  e x p e r i m e n t e r  t a k e s  p l a c e ,  t h e  h i g h e r  w i l l  
b e  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  s e n s i t i v i t y ,  s i n c e  i t  r e f l e c t s  t h e  
s t a t e  n o t  o n l y  o f  t h e  g i v e n  l e v e l  o f  t h e  a n a l y z e r  b u t  o f  a l l  t h o s e  
l o c a t e d  b e l o w  i t .  I t  i s  a l l  t h e  more  i m p o r t a n t  t o  t a k e  t h i s  c o n d i  
t i o n  i n t o  c o n s i d e r a t i o n  i n  v i e w  of  t h e  f a c t  t h a t  i n  a n u m b e r  o f  
c a s e s ,  u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  v a r i o u s  c o n d i t i o n s ,  c h a n g e s  i n  t h e  
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e x c i t a b i l i t y  o f  s t r u c t u r e s  l o c a t e d  a b o v e  a n d  b e l o w  t h e  a n a l y z e r  c a n  
h a v e  c o n t r a r y  a n d  d i f f e r e n t l y  d i r e c t e d  n a t u r e s .  T h u s ,  l i g h t  , w h i c h  
l o w e r s  t h e  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  r e c e p t o r s  o f  t h e  r e t i n a ,  i n c r e a s e s  t h e  
e x c i t a b i l i t y  o f  t h e  c o r t i c a l  c e l l s  o f  t h e  v i s u a l  a n a l y z e r ;  d a r k n e s s ,  
w h i c h  i n c r e a s e s  t h e  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  p e r i p h e r a l  a p p a r a t u s ,  l o w e r s  / 2 4 0  
t h e  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  c e n t r a l  a n a l y z e r  s t r u c t u r e .  

I n  t h e  s e c o n d  p l a c e  ( a n d  t h i s  i s  m o s t  i m p o r t a n t ) ,  t h e r e  a r e  
many r e g u l a t o r y  m e c h a n i s m s  w h i c h  c h a n g e  t h e  f u n c t i o n a l  c o n d i t i o n s  
o f  t h e  s t r u c t u r e  o f  t h e  a n a l y z e r  w i t h i n  b r o a d  l i m i t s .  Some t i m e  
a g o  i t  w a s  b e l i e v e d  t h a t  t h e  r e c e p t i o n  o f  s t i m u l i  ( i n c l u d i n g  v e r y  
weak o n e s l i s  n o t  l i m i t e d  b y  t h e  t r a n s m i s s i o n  o f  i m p u l s e s  a l o n g  a 
d i r e c t  a f f e r e n t  p a t h w a y  b u t  i s  d e t e r m i n e d  b y  t h e  o v e r a l l  c o n d i t i o n ;  
t h e  a c t i v i t y  o f  t h e  o r g a n i s m  r e l a t i v e  t o  t h e  s t i m u l u s  d e p e n d s  on  i t s  
b e h a v i o r  a t  a n y  g i v e n  moment ,  a n d  s o  o n .  H o w e v e r ,  f o r  many y e a r s  
t h e  i d e a  o f  t h e  a c t i v i t y  o f  t h e  o r g a n i s m  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  a c t i v e  
s t i m u l i  h a s  b e e n  l i m i t e d  t o  b a s i c  r e c o g n i t i o n  o f  t h e  i m p o r t a n c e  o f  
t h e  l o c a l  a c t i o n  o f  a d e q u a t e  s t i m u l i  ( a d a p t a t i o n )  a n d  some e x t e r -  
n a l l y  m a n i f e s t e d  a d a p t a t i o n s  a n d  a d a p t a t i v e  r e f l e x e s  ( f o r  e x a m p l e ,  
t h e  n a r r o w i n g  o f  t h e  p u p i l  u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  l i g h t  a n d  t h e  
d i r e c t i o n  o f  t h e  e y e s  or e a r s  t o w a r d  t h e  d i r e c t i o n  o f  t h e  s t i m u l i ) .  
H o w e v e r ,  i t  w a s  s u g g e s t e d  r e l a t i v e l y  l o n g  a g o  t h a t  t h e r e  a r e  o t h e r ,  
d e e p e r  m e c h a n i s m s  w h i c h  r e g u l a t e  t h e  a c t i v i t y  o f  t h e  a n a l y z e r  s y s -  
t e m .  An i m p o r t a n t  r e i n f o r c e m e n t  for s u c h  a p o i n t  o f  v i e w  w a s  t h e  
d a t a  p r e s e n t e d  a t  t h e  v e r y  b e g i n n i n g  o f  t h e  c e n t u r y  b y  m o r p h o l o g i s t s ,  
d e a l i n g  w i t h  t h e  e x i s t e n c e  o f  c e n t r i f u g a l  f i b e r s  r u n n i n g  downwards  
i n  t h e  s u b s t a n c e  o f  a l m o s t  a l l  a f f e r e n t  p a t h w a y s  ( a t  t h e  p r e s e n t  
t i m e ,  i t  i s  known t h a t  i n  f a c t  a l l  t h e  p a t h w a y s  a r e  i n v o l v e d ) .  

H o w e v e r ,  p h y s i o l o g i c a l  i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  m e c h a n i s m s  o f  t h e  
c e n t r a l  r e g u l a t i o n  o f  a c t i v i t y  o f  a n a l y z e r s  h a s  b e g u n  r e l a t i v e l y  
r e c e n t l y .  I t  f o l l o w s  s e v e r a l  t r e n d s ;  t h e  i n v e s t i g a t i o n s  h a v e  s i g -  
n i f i c a n t l y  e n r i c h e d  o u r  p r e v i o u s  i d e a s  r e g a r d i n g  t h e  r e g u l a t i o n  o f  
t h e  a c t i v i t y  o f  a n a l y z e r s .  Among t h e  p r i n c i p a l  d i r e c t i o n s  a l o n g  
w h i c h  i n v e s t i g a t i o n  o f  t h i s  p r o b l e m  i s  p r o c e e d i n g  a t  t h e  p r e s e n t  
t i m e ,  w e  c a n  m e n t i o n  t h e  f o l l o w i n g :  

(1) I n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  d i v e r s e  r e f l e c t o r y  c h a n g e s  i n  s e n s i -  
t i v i t y  u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  s t i m u l i  t o  d i f f e r e n t  o r g a n s  o f  s e n s i -  
t i v i t y  ( K r a v k o v ,  1 9 4 8 ,  1 9 5 0 ) ,  i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  r e f l e x  i n t e r a c -  
t i o n s  b e t w e e n  t h e  v a r i o u s  s y s t e m s  o f  t h e  v e r y  same  a n a l y z e r  ( O r b e l i ,  
1 9 3 4 ;  L e b e d i n s k i y ,  1 9 3 8 ,  e t  a l .  1 ,  i n v e s t i g a t i o n  o f  r e f l e c t o r y  c h a n g e s  
i n  s e n s i t i v i t y  o f  a s t r u c t u r a l  n a t u r e  ( S n y a k i n ,  1 9 6 1 ;  Z a y k o ,  1 9 5 6 ;  
B e l i k o v a ,  1 9 5 7 ,  K u r i l o v a ,  1 9 5 0 ;  Y e s a k o v ,  1 9 6 1 )  a n d  ( t o  a c e r t a i n  
e x t e n t )  t h e  c h a n g e s  i n  t h e  d i m e n s i o n s  o f  t h e  r e s p e c t i v e  f i e l d s  o f  
t h e  r e t i n a  ( G l a z e r  a n d  Z u c k e r m a n ,  1 9 6 1 ) .  The s t r u c t u r a l  c h a n g e s  i n  
t h e  s e n s i t i v i t y  a r e  i n c l u d e d  i n  t h e  a c t i v a t i o n  a n d  m o b i l i z a t i o n  o f  
a l a r g e  or s m a l l  n u m b e r  o f  r e c e p t o r  e l e m e n t s  or i n  c h a n g e s  i n  t h e  
c o r t i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  of t h e  n e u r o n ,  i n  w h i c h  c o n v e r g e n c e  o f  i m -  
p u l s e s  f r o m  t h e  r e c e p t o r s  o c c u r s .  The c h a n g e s  w h i c h  t a k e  p l a c e  a r e  
s u c h  t h a t  t h e  f u n c t i o n a l  l e v e l  o f  t h e  r e c e p t o r  a p p a r a t u s  i s  f o u n d  
t o  h a v e  maximum c o r r e s p o n d e n c e  t o  t h e  demands  o f  t h e  i n t e r n a l  m i l i e u  
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a n d  t h e  i n t e r n a l  c o n d i t i o n  o f  t h e  o r g a n i s m .  

( 2 )  D i s c o v e r y  a n d  i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  s e n s o r y  c o n d i t i o n e d  / 2 4 1  
r e f l e x e s ,  i . e . ,  t h o s e  c o n d i t i o n e d  r e f l e x e s  w h i c h  a f f e c t  t h e  f u n c -  
t i o n a l  c o n d i t i o n  a n d  f r e q u e n t l y  t h e  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  a n a l y z e r  s y s -  
tems as  w e l l  ( D o l i n ,  1 9 3 6 ;  B o g o s l o v s k i y ,  1 9 3 6 ;  K r a v k o v ,  1 9 5 0  e t  a l . ) .  

( 3 )  A d i s s e m i n a t i o n  o f  t h e  i d e a s  o f  L . A .  O r b e l i  a b o u t  t h e  
a d a p t a t i o n - f o c u s  f u n c t i o n  o f  t h e  v e g e t a t i v e  n e r v o u s  s y s t e m  o n  t h e  
a c t i v i t y  o f  t h e  s e n s e  o r g a n s  a n d  a l l  p a r t s  o f  t h e  c e n t r a l  n e r v o u s  
s y s t e m  ( O r b e l i ,  1 9 3 8 ;  R a p p a p o r t  and  R o b i n s o n ,  1 9 3 6 ;  A r k h a n g e l ' s k i y ,  
G o l ' t s  a n d  R a y e v a ,  1 9 3 6 ;  Z a g o r u l ' k o ,  1 9 2 7 ;  T o n k i k h ,  1 9 3 0 ;  A s r a t y a n ,  
1 9 3 0 ) .  Among t h e  l a t e r  w o r k s  wh ich  t e n d  i n  t h i s  d i r e c t i o n  w e  s h o u l d  
m e n t i o n  t h e  i n v e s t i g a t i o n s  o f  L o e w e n s t e i n  ( 1 9 5 6 )  a n d  C h e r n e t s k i y  
( 1 9 6 4 ) .  L o e w e n s t e i n  f o u n d  t h a t  s t i m u l a t i o n  o f  t h e  s y m p a t h e t i c  n e r v e  
i n n e r v a t i n g  a n  i s o l a t e d  p i e c e  o f  f r o g  s k i n  i n c r e a s e s  t h e  s e n s i t i v i t y  
o f  t h e  t a c t i l e  e n d i n g s .  T h i s  i s  m a n i f e s t e d  i n  a r e d u c t i o n  o f  t h e  
t h r e s h o l d  o f  t h e  a p p e a r a n c e  o f  a f f e r e n t  d i s c h a r g e s ,  a n d  a n  i n c r e a s e  
i n  n u m b e r  a n d  t h e  d u r a t i o n  when s t i m u l i  a b o v e  t h e  t h r e s h o l d  l e v e l  
a r e  u s e d .  C h e r n e t s k i y  o b s e r v e d  t h e  same e f f e c t  when he  s t i m u l a t e d  
t h e  s y m p a t h e t i c  f i b e r s  i n  an  i n t a c t  p r e p a r a t i o n .  I t  was a l s o  shown 
t h a t  s t i m u l i  o f  o t h e r  t y p e s  c a n  h a v e  t h e  same k i n d  o f  a n  a l l e v i a t o r y  
e f f e c t  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  s k i n  r e c e p t i o n  o f  t h e  f r o g .  T h e s e  i n -  
c l u d e  p a i n f u l  s t i m u l i .  C h e r n e t s k i y  d e t e r m i n e d  t h e  f o l l o w i n g  i m p o r -  
t a n t  f a c t :  The r e f l e x  a c t i o n  o f  t h e s e  v e r y  d i f f e r e n t  s t i m u l i  i s  
e f f e c t e d  by s y m p a t h e t i c  f i b e r s ,  s i n c e  i t  v a n i s h e s  i n  p i e c e s  o f  s k i n  
w h i c h  a r e  d e p r i v e d  o f  s y m p a t h e t i c  i n n e r v a t i o n .  

( 4 )  The d i s c o v e r y  a n d  i n v e s t i g a t i o n  o f  d i r e c t  c e n t r a l  i n f l u -  
e n c e s  w i t h  r e s p e c t  t o  a s c e n d i n g  a f f e r e n t  i m p u l s e s .  T h i s  l i n e  o f  
i n v e s t i g a t i o n  h a s  b e e n  d e v e l o p e d  i n t e n s e l y  s i n c e  L e k s e l l  i n  G r a n i t ' s  
l a b o r a t o r y  s h o w e d  t h a t  t h e  s e l e c t e d  s t i m u l u s  o f  t h i n  e f f e r e n t  f i b e r s  
(gamma e f f e r e n t s )  i n  t h e  s u b s t a n c e  o f  t h e  a n t e r i o r  r o o t s  o f  t h e  
b r a i n  d o e s  n o t  p r o d u c e  c o n t r a c t i o n  o f  m u s c l e  b u t  c a u s e s  a f f e r e n t  
d i s c h a r g e s  i n  t h e  p o s t e r i o r  r o o t s  ( G r a n i t ,  1 9 5 7 ) .  F u r t h e r  i n v e s t i -  
g a t i o n  o f  t h i s  p o i n t  h a s  shown t h a t  t h e  gamma e f f e r e n t s  ( w i t h i n  w i d e  
l i m i t s )  r e g u l a t e  t h e  f r e q u e n c y  o f  t h e  d i s c h a r g e s  a r i s i n g  i n  t h e  p r o -  
p r i o c e p t o r s  ( m u s c l e  s p i n d l e s )  when t h e  m u s c l e  c o n t r a c t s ,  a n d  t h a t  
c o r r e s p o n d i n g  e f f e c t s  s u c h  as  a l l e v i a t i n g  a n d  i n h i b i t i n g  e f f e c t s  
c a n  b e  p r o d u c e d  by  e l e c t r i c a l  s t i m u l a t i o n  o f  v a r i o u s  c e n t r a l  s t r u c -  
t u r e s .  M o r e o v e r ,  t h e  e x i s t e n c e  o f  c e n t r a l  c o n t r o l  was shown f o r  a l l  
s e n s o r y  s y s t e m s  a n d  f o r  a l l  t h e  l e v e l s  o f  t h e  i n p u t  p a t h w a y s  c o n n e c -  
t i n g  t h e  r e c e p t o r s  a n d  s w i t c h i n g  n u c l e i  ( s e e  t h e  w o r k s  b y  L i v i n g -  
s t o n ,  1 9 5 9 ,  1 9 6 2 ;  N a r i k a s h v i l i ,  1 9 6 2 ,  1 9 6 3 ;  P i l i p e n k o ,  1 9 6 1 ) .  A s  
f a r  as  t h e  c o r t i c a l  c e l l s  o f  t h e  a n a l y z e r s  a r e  c o n c e r n e d ,  t h e i r  e x -  
c i t a b i l i t y  may i n  t u r n  b e  c o n t r o l l e d  by  o t h e r  p o r t i o n s  o f  t h e  b r a i n ,  
p a r t l y  b y  t h e  r e t i c u l a r  f o r m a t i o n  a n d  t h a l a m i c  n o n s p e c i f i c  s y s t e m  
( L i ,  1 9 5 6 ) ;  Young,  1 9 6 2 ;  Bremer  and  S t o u p e l ,  1 9 5 9 ;  N a r i k a s h v i l i ,  / 2 4 2  
1 9 6 2 ,  e t  a l . ) .  

A t  t h e  p r e s e n t  t i m e ,  t h e  work w h i c h  i s  p r o c e e d i n g  i n  t h i s  d i -  
r e c t i o n  i s  s t i l l  q u i t e  l i m i t e d .  A c o m b i n a t i o n  o f  t h e s e  i n v e s t i g a -  
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t i o n s  a n d  a c l a r i f i c a t i o n  o f  t h e  c o n c r e t e  r o l e  o f  t h e  c h a n g e s  i n  t h e  
f u n c t i o n a l  s t a t e  o f  t h e  a n a l y z e r s  a n d  t h e  c o n c r e t e  s i g n i f i c a n c e  o f  
a g i v e n  r e g u l a t i n g  m e c h a n i s m  i n  p u r p o s e f u l  a c t i o n ,  c o n s t i t u t e s  a 
p r o b l e m  for t h e  i m m e d i a t e  f u t u r e .  I n  s o l v i n g  t h i s  g e n e r a l  p r o b l e m  
a s  i t  a p p l i e s  t o  t h e  b e h a v i o r  o f  man, a s i g n i f i c a n t  p l a c e  m u s t  b e  
g i v e n  t o  t h e  i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  s t u d y  o f  t h e  r e g u l a t o r y  f u n c t i o n  
o f  t h e  s e c o n d a r y - s i g n a l  s y s t e m  i n  t h e  o p e r a t i o n s  o f  t h e  a n a l y z e r s .  
"One o f  t h e  f e a t u r e s  o f  t h e  d u a l i s m  o f  t h e  o l d  p h y s i o l o g y  o f  t h e  
s e n s e  o r g a n s "  w r o t e  A . M .  M a r u s e v a  a n d  L . A .  C h i s t o v i c h  i n  t h i s  r e -  
g a r d ,  " w a s  t h e  p r i n c i p a l  d e l i m i t a t i o n  o f  t h e  d i r e c t  m e a s u r e d  s t i m -  
u l i  u s e d  i n  t h e  e x p e r i m e n t  ( s o u n d ,  l i g h t ,  e t c . )  a n d  t h e  v e r b a l  s i g -  
n a l s  f r o m  t h e  e x p e r i m e n t e r .  I f  t h e  f o r m e r  o f  t h e s e  were c o n s i d e r e d  
as p h y s i o l o g i c a l  e v e n t s  a n d  t h e i r  i n f l u e n c e  w a s  s t u d i e d  c a r e f u l l y  , 
t h e  s e c o n d  were  n o t  a s s i g n e d  a t  a l l  t o  t h e  f i e l d  o f  p h y s i o l o g y  a n d  
w e r e  c o n s i d e r e d  a s  m e r e l y  p s y c h i c  e f f e c t s .  T h e i r  i n f l u e n c e  on  t h e  
r e s u l t s  o f  t h e  e x p e r i m e n t  was n o t  s t u d i e d "  ( M a r u s e v a  a n d  C h i s t o v i c h  , 
1 9 6 4 ,  p .  4 6 5 ) .  

All o f  t h e  e x p e r i m e n t a l  d a t a  w h i c h  c o n s t i t u t e  t h e  s u b j e c t  o f  
t h e  a n a l y s e s  o f  t h e  p r e s e n t  monograph  n a t u r a l l y  c a n  a n d  m u s t  b e  
v i e w e d  a l s o  i n  t h e  c o n t e x t  o f  a s y s t e m  o f  d i v e r s e  m e c h a n i s m s ,  r e g u -  
l a t i n g  t h e  a c t i v i t y  o f  t h e  a n a l y z e r .  I n  t h i s  c h a p t e r  w e  p r o p o s e  t o  
d e a l  p a r t i c u l a r l y  w i t h  t h o s e  i n v e s t i g a t i o n s  i n  w h i c h  i t  was shown 
t h a t  c h a n g e s  i n  t h e  f u n c t i o n a l  s t a t e  o f  t h e  a n a l y z e r  w h i c h  a r i s e  
u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  t h e  v e r b a l  s t i m u l i  a r e  c l e a r l y  e v i d e n c e d  b y  
c h a n g e s  i n  s e n s i t i v i t y  , i .  e . ,  c h a n g e s  i n  t h e  t h r e s h o l d  c h a r a c t e r i s -  
t i c s  o f  t h e  s t i m u l i  w h i c h  e v o k e  t h e s e  r e a c t i o n s .  The a n a l y s e s  o f  
t h e s e  i n v e s t i g a t i o n s  show c l e a r l y  t h a t  t h e  s e c o n d a r y - s i g n a l  c o n t r o l  
i m p u l s e s  p l a y  a n  i m p o r t a n t  r o l e  i n  t h e  p r o c e s s  o f  d e t e c t i o n  o f  weak 
s i g n a l s .  

Many i n v e s t i g a t o r s ,  c o n c e r n e d  w i t h  t h e  s t u d y  o f  t h e  p r o b l e m s  
o f  s e n s i t i v i t y  i n  man ,  h a v e  t u r n e d  i n c r e a s i n g  a t t e n t i o n  t o  t h e  f a c t  
t h a t  t h e  s e c o n d a r y - s i g n a l  s t i m u l i  p l a y  a v e r y  i m p o r t a n t  r o l e  i n  t h e  
q u a n t i t a t i v e  i n d i c a t o r  w h i c h  m e a s u r e s  t h e  v a l u e  o f  t h e  a b s o l u t e  a n d  
d i f f e r e n t i a l  t h r e s h o l d s .  For e x a m p l e  , V . G .  S a m s o n o v a ,  on t h e  b a s i s  
o f  h e r  e x p e r i m e n t s  i n  t h e  s t u d y  o f  s e n s i t i v i t y  i n  man,  r e a c h e s  t h e  
f o l l o w i n g  c o n c l u s i o n s :  "In a d u l t  man,  t h e  s e c o n d a r y - s i g n a l  s y s t e m  
c o n t r i b u t e s  t o  a d e t a i l e d  a n a l y s i s  o f  t h e  p r i m a r y  s i g n a l  s y s t e m ,  
w h i c h  makes  i t  p o s s i b l e  t o  a n a l y z e  a n d  s y n t h e s i z e  t h e  f o r m e r  a n d  
u l t i m a t e l y  makes  i t  p o s s i b l e  t o  c a r r y  o u t  more  a d e q u a t e  r e a c t i o n s  
t o  e x t e r n a l  s t i m u l i  ( S a m s o n o v a ,  1 9 5 8 ,  p .  1 3 8 ) " .  

We w i l l  b e g i n  a n  a n a l y s i s  o f  t h e  m a t e r i a l s  a v a i l a b l e  h e r e  w i t h  / 2 4 3  
o n e  o f  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  i n v e s t i g a t i o n s  by  A . M .  M a r u s e v a  (1955). 
I n  t h i s  s t u d y ,  w h i c h  i n c l u d e d  s e v e r a l  e x p e r i m e n t s ,  t h e  i n v e s t i g a t o r s  
r e c o r d e d  t h e  t h r e s h o l d  o f  t h e  a p p e a r a n c e  o f  a v e r b a l  r e a c t i o n  t o  
weak s o u n d  s t i m u l i  a s  w e l l  a s  t h e  t h r e s h o l d  f o r  t h e  a p p e a r a n c e  o f  a 
c u t a n e o u s  g a l v a n i c  r e f l e x  a n d  r e a c t i o n s  o f  e y e  movemen t s  t o w a r d  t h e  
s o u r c e  o f  t h e  s o u n d .  I n  t h e  c a s e  o f  t h e  f i r s t  s o u n d  s i g n a l s  u s e d ,  
i t  w a s  o b s e r v e d  t h a t  t h e  v e r b a l  r e a c t i o n s  o f  t h e  s u b j e c t ,  b y  w h i c h  
h e  r e p o r t s  t h e  p r e s e n c e  o f  t h e  s o u n d ,  o c c u r  a t  h i g h e r  i n t e n s i t i e s  
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o f  t h e  s t i m u l i  t h a n  do  t h e  c u t a n e o u s  g a l v a n i c  r e f l e x  a n d  t h e  e y e  
movement  r e a c t i o n .  T h i s  d i f f e r e n c e ,  w h i c h  on t h e  a v e r a g e  a m o u n t e d  
t o  1 0  d b ,  g r a d u a l l y  d e c r e a s e d  a n d  f i n a l l y  f e l l  t o  z e r o .  I n  v a r i o u s  
s u b j e c t s ,  t h i s  r e q u i r e d  f rom o n e  t o  t h r e e  e x p e r i m e n t s  ( f r o m  3 0 - 4 5  t o  
9 0 - 1 4 5  p r e s e n t a t i o n s ) .  

H o w e v e r ,  i f  a p r e l i m i n a r y  i n s t r u c t i o n  ( w h i c h  t h e  s u b j e c t s  r e -  
c e i v e d  a l o n g  w i t h  t h e  r e q u e s t  t o  r e p o r t  on t h e  p r e s e n c e  o f  t h e  s o u n d )  
a l s o  c o n t a i n e d  a v e r y  c o n c r e t e  and  d e t a i l e d  i n d i c a t i o n  o f  t h e  n a t u r e  
o f  t h e  s o u n d  s i g n a l s  u s e d  ( t h e  s u b j e c t s  were  r e q u i r e d  t o  r e p o r t  t h e  
p r e s e n c e  o f  e x t r e m e l y  weak i n t e r m i t t e n t  s o u n d  s i g n a l s  d e l i v e r e d  t o  
t h e  r i g h t  e a r ) ,  t h e r e  was n o  d i f f e r e n c e  i n  t h e  t h r e s h o l d  o f  t h e  a p -  
p e a r a n c e  o f  v a r i o u s  r e a c t i o n s .  I n  t h e s e  c a s e s ,  t h e  t h r e s h o l d  o f  
t h e  v e r b a l  r e s p o n s e  t o  t h e  f i r s t  s o u n d s  g i v e n  p r a c t i c a l l y  c o i n c i d e d  
w i t h  t h e  t h r e s h o l d  o f  t h e  c u t a n e o u s  g a l v a n i c  r e f l e x  a n d  t h e  e y e  
movement  r e a c t i o n  i n  t h e  d i r e c t i o n  o f  t h e  s o u r c e  o f  t h e  s o u n d .  I t  
i s  a l s o  i n t e r e s t i n g  t h a t  u n d e r  t h e s e  c o n d i t i o n s  w e  d i d  n o t  o b s e r v e  
a n y  k i n d  o f  a n  i n c r e a s e  i n  s e n s i t i v i t y  as  a f u n c t i o n  o f  t h e  r e p i t i -  
t i o n  o f  t h e  e x p e r i m e n t s  f o r  a n y  one o f  t h e  r e a c t i o n s  u s e d .  

On t h e  b a s i s  o f  t h e s e  d a t a ,  w e  may c o n c l u d e  t h a t  an  i n c r e a s e  
i n  s e n s i t i v i t y  r e c o r d e d  w i t h  v e r b a l  or p e r f o r m a n c e  m o t o r  r e a c t i o n  
d u r i n g  p r o l o n g e d  a p p l i c a t i o n  o f  weak s t i m u l i  ( s e n s i t i z a t i o n ,  a c c o r d -  
i n g  t o  B r o n s h t e y n ,  1946) c o n n e c t e d  w i t h  t h e  v e r b a l  q u a l i f i c a t i o n s  o f  
t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  s i g n a l s  u s e d .  O n l y  u n d e r  t h e  u s u a l  c o n -  
d i t i o n s  w a s  s u c h  a q u a l i f i c a t i o n  d e v e l o p e d  g r a d u a l l y  b y  a g i v e n  
s u b j e c t  as  a f u n c t i o n  o f  r e p e a t e d  p r e s e n t a t i o n s  o f  w e a k  s i g n a l s  , 
w h i l e  i n  A . M .  M a r u s e v a ' s  e x p e r i m e n t s  t h e  t e s t s  w e r e  e x t e n d e d  t o  a 
m e a s u r e m e n t  o f  s e n s i t i v i t y .  

The s i g n i f i c a n c e  o f  t h i s  v e r b a l  q u a l i f i c a t i o n  o f  t h e  c h a r a c -  
t e r i s t i c s  o f  t h e  w e a k  s i g n a l s  u s e d  ( i n  o u r  o p i n i o n )  c o n s i s t s  i n  t h e  
f a c t  t h a t  c o r r e s p o n d i n g  p o s i t i v e  c o n t r o l  s e c o n d a r y - s i g n a l  i m p u l s e s  
a r e  s e t  i n  m o t i o n  w h i c h  i n c r e a s e  t h e  s e n s i t i v i t y  o f  c e r t a i n  a f f e r e n t  
s t r u c t u r e s  a n d  l i k e w i s e  i n c r e a s e  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  t h e  a p p e a r a n c e  
o f  w e a k  s i g n a l s .  We p r o p o s e  t h a t  i n  t h e  g i v e n  c a s e  we m u s t  b e  d e a l -  
i n g  m a i n l y  w i t h  p o s i t i v e  s e c o n d a r y - s i g n a l  i m p u l s e s  o f  a t o n i c  n a t u r e  
w h i c h  c o n s t i t u t e  t h e  p r e v i o u s l y  p r e p a r e d  w a r n i n g  i n c r e a s e  i n  s e n s i -  
t i v i t y  o f  c e r t a i n  a f f e r e n t  p a t h w a y s  , r e l a t e d  t o  t h e  s i g n a l s  e m p l o y e d .  
T h e r e  may b e  a v e r y  l o c a l  a n d  s e l e c t i v e  i n c r e a s e  i n  t h e  s e n s i t i v i t y  / 2 4 4  
o f  t h e  a n a l y z e r  w h i c h  c o r r e s p o n d s  c l o s e l y  t o  t h e  p r o j e c t i o n  o f  t h e  
w e a k  s i g n a l s  a p p l i e d  i n  t h e  e x p e r i m e n t .  T h u s ,  A . I .  B r o n s h t e y n  
s h o w e d  t h a t  w i t h  p r o l o n g e d  p r e s e n t a t i o n  o f  a t o n e  o f  a g i v e n  volume 
d i r e c t e d  t o  o n e  e a r ,  s e n s i t i z a t i o n  was o b s e r v e d  w i t h  r e s p e c t  t o  t h i s  
t o n e  a n d  t h i s  e a r  a l o n e ,  s i n c e  no r e d u c t i o n  i n  s e n s i t i v i t y  was ob -  
s e r v e d  when o t h e r  t o n e s  w e r e  u s e d ,  d i r e c t e d  t o  t h e  o t h e r  e a r .  The  
Same e f f e c t  was d e s c r i b e d  b y  A . I .  B r o n s h t e y n  w i t h  r e s p e c t  t o  v i s u a l  
s i g n a l s ,  d i s t r i b u t e d  i n  d i f f e r e n t  p a r t s  o f  t h e  f i e l d  o f  v i s i o n .  
P r o l o n g e d  u s e  o f  o n e  a n d  t h e  same s p e c i f i c  v i s u a l  s t i m u l u s  ( f o r  e x -  
a m p l e ,  l o c a t e d  a t  a p o i n t  c o r r e s p o n d i n g  t o  1 8 O  o f  t h e  p e r i p h e r y )  
c a u s e d  a d r o p  i n  t h e  t h r e s h o l d  w i t h  r e s p e c t  t o  t h i s  s t i m u l u s ,  a t  t h e  
same t i m e  t h a t  p r e s e n t a t i o n  o f  o t h e r  s i g n a l s  ( f o r  e x a m p l e ,  l o c a t e d  
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a t  5O a n d  loo of t h e  p e r i p h e r y )  d i d  n o t  c a u s e  a n y  i n c r e a s e  i n  s e n -  
s i t i v i t y .  

From w h a t  h a s  b e e n  s t a t e d  a b o v e ,  i t  i s  c l e a r  t h a t  a l l  t h e  f a c -  
t o r s  w h i c h  r e i n f o r c e  t h e  p o s i t i v e  s e c o n d a r y - s i g n a l  i m p u l s e s  a n d  p e r -  
m i t  a n  i n c r e a s e  i n  t h e i r  e f f e c t  i n  d i r e c t  p r o j e c t i o n  m u s t  n e c e s s a r -  
i l y  l e a d  t o  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  a n a l y z e r .  Among 
s u c h  f a c t o r s  we c a n  i n c l u d e  s p e c i a l  i n s t r u c t i o n s  w h i c h  s t i m u l a t e  
t h e  s u b j e c t s  a s  f a r  a s  o b s e r v i n g  t h e  e x t r e m e l y  weak s i g n a l s  i s  c o n -  
c e r n e d .  

I n  t h e  i n v e s t i g a t i o n s  o f  E . N .  S e m e n o v s k a  ( 1 9 4 7 1 ,  t h e  i n s t r u c -  
t i o n  " P l e a s e  l o o k  w i t h  a l l  y o u r  a t t e n t i o n "  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  t h e  
p r e l i m i n a r y  s i g n a l  " A t t e n t i o n ! "  c a u s e d  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  t h r e s h o l d  
s e n s i t i v i t y  o f  a b o u t  2 5 % .  I n  t h e  same  c a t e g o r y  w e  m u s t  i n c l u d e  ( a t  
l e a s t  p a r t i a l l y )  t h o s e  i n s t r u c t i o n s  i n  w h i c h  i t  i s  f o u n d  t h a t  t h e  
s u b j e c t s  r e c e i v e d  a h i g h e r  p a y m e n t  a f t e r  t h e  e x p e r i m e n t  when t h e y  
a c h i e v e d  l o w e r  t h r e s h o l d s  ( B l a c k w e l l ,  1 9 5 2  1 .  P r e l i m i n a r y  s i g n a l s  
o f  a n o t h e r  t y p e ,  w h i c h  a d a p t  t h e  a c t i v a t i o n  o f  t h e  s e c o n d a r y - s i g n a l  
c o n t r o l  i m p u l s e s  a t  t h e  moment of  a d m i n i s t r a t i o n  o f  weak s t i m u l i ,  
a l s o  l e a d  t o  a c o n s i d e r a b l e  i n c r e a s e  i n  s e n s i t i v i t y  ( M a r u s e v a  a n d  
C h i s t o v i c h ,  1 9 6 4 ;  M a r u s e v a ,  1 9 5 9 ;  C h i s t o v i c h ,  1 9 5 6  e t  a l .  1 .  The 
s h o r t e r  t h e  i n t e r v a l  b e t w e e n  t h e  p r e l i m i n a r y  s i g n a l  a n d  t h e  s t i m u l u s  
b e i n g  t e s t e d ,  t h e  h i g h e r  t h e  s e n s i t i v i t y  ( d a t a  o f  N e v i l l e ,  q u o t e d  
b y  W o o d s w o r t h ,  1 9 5 0 ,  p .  3 1 6 ;  Howar th  a n d  T r e i s m a n ,  1 9 5 8 ) .  

We m u s t  c o n c l u d e  t h a t  t h e  v a l u e  o f  t h e  p r e l i m i n a r y  s i g n a l s  i s  
n o t  l i m i t e d  b y  t h e  f a c t  t h a t  t h e y  l e a d  t o  c o m p l e t e  i m m o b i l i t y  o f  t h e  
s u b j e c t  a n d  a t  t h e  same t i m e  c u t  o u t  b a c k g r o u n d  n o i s e s  ( M a r u s e v a ,  
1 9 5 9 ) .  I f  t h e  m a t t e r  w e r e  l i m i t e d  t o  o n l y  t h e s e  f a c t o r s ,  t h e  p r e -  
l i m i n a r y  s i g n a l  w o u l d  a l s o  h a v e  t o  i n c r e a s e  s e n s i t i v i t y  t o  a l l  p o s -  
s i b l e  s i g n a l s ,  b o t h  s o u n d  a n d  v i s u a l .  H o w e v e r ,  t h e  l o c a l  s h i f t  i n  
s e n s i t i v i t y  m e n t i o n e d  a b o v e  o b s e r v e d  i n  t h e  w o r k s  o f  A . I .  B r o n s h t e y n ,  
for e x a m p l e ,  c o n t r a d i c t  t h i s  c o n c l u s i o n .  T h e r e f o r e  , t h e  p r i n c i p a l  
v a l u e  o f  t h e  p r e l i m i n a r y  s i g n a l  m u s t  b e  s e e n  i n  t h e  a c t i v a t i o n  o f  / 2 4 5  
t h e  s e c o n d a r y - s i g n a l  i m p u l s e s  (more  l o c a l  or more  g e n e r a l i z e d ,  d e -  
p e n d i n g  o n  t h e  n a t u r e  o f  t h e  d i r e c t  s t i m u l i  a p p l i e d ) .  

The d e f i n i t e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  e f f e c t s  o f  t h e  s e c o n d a r y -  
s i g n a l  c o n t r o l  i m p u l s e s  i n  o u r  e x p e r i m e n t  i n  m e a s u r i n g  t h e  l o c a l  
e x c i t a b i l i t y  a n d  i n  e x p e r i m e n t s  i n  i n v e s t i g a t i n g  s e n s i t i v i t y  i s  a l s o  
m a n i f e s t e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  f a c t :  A s  h a s  b e e n  s h o w n ,  t h e  e f f e c t s  
o f  t h e  p o s i t i v e  s e c o n d a r y - s i g n a l  c o n t r o l  i m p u l s e s  w e a k e n  when t h e  
n u m b e r  o f  p o i n t s  o f  t h e i r  a p p l i c a t i o n  a r e  i n c r e a s e d  as  a f u n c t i o n  
o f  t h e  n e g a t i v e - i n d u c t i o n  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  p a t h  o f  t h e  p r o p -  
a g a t i o n  o f  t h e  e x c i t a t i o n  a n d  t h e  c o r r e s p o n d i n g  p o i n t s  o f  t h e  a n a l y -  
z e r .  T h i s  p o s i t i o n  i s  v a l i d  f o r  b o t h  t h e  s p e c i a l  s e c o n d a r y - s i g n a l  
i m p u l s e s  w h i c h  o c c u r  a n d  f o r  p r o l o n g e d  a c t i o n s  ( f o r  e x a m p l e  i n  c a r -  
r y i n g  o u t  m o t o r  r e a c t i o n s  i n  r e s p o n s e  t o  p r e l i m i n a r y  i n s t r u c t i o n s ) .  
One o f  t h e  o b s e r v a t i o n s  o f  A . I .  B r o n s h t e y n  i s  v e r y  r e l a t i v e  i n  t h i s  
r e s p e c t .  I n  o n e  o f  h i s  e x p e r i m e n t s  h e  n o t e d  ( a n d  l a t e r  e x p e r i m e n -  
t a l l y  p r o v e d )  t h a t  s e n s i t i z a t i o n  t o  weak s o u n d s  d o e s  n o t  o c c u r  i f  
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s e v e r a l  t o n e s  o f  d i f f e r e n t  vo lume  a r e  u s e d  d u r i n g  t h e  e x p e r i m e n t ,  
r a t h e r  t h a n  o n e  t o n e  o f  a g i v e n  t y p e ,  a s  i s  u s u a l l y  d o n e .  I t  was 
n e c e s s a r y  t o  c o n c l u d e  t h a t  t h e r e  we h a v e  t h e  same phenomenon  as i n  
t h e  e x p e r i m e n t s  w i t h  t h e  m o t o r  r e a c t i o n ;  h o w e v e r ,  t h e  l o c a l  p r e -  
l i m i n a r y  d i f f e r e n c e s  i n  s e n s i t i v i t y  o f  a p o s i t i v e  c h a r a c t e r  a r e  r e -  
d u c e d  a n d  c a n  e v e n  v a n i s h  w i t h  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  n u m b e r  o f  p o s s i b l e  
s i g n a l s .  

I n  t h i s  r e s p e c t ,  we may r e c a l l  t h e  d a t a  o b t a i n e d  b y  B l a c k w e l l  
( 1 9 5 2 ) .  I n  h i s  e x p e r i m e n t s ,  h e  m e a s u r e d  t h e  c o n t r a s t i n g  s e n s i t i v i t y  
o f  t h e  e y e .  C h a n g e s  i n  b r i g h t n e s s  o f  a b r i g h t  s p o t  c o u l d  t a k e  p l a c e  
e i t h e r  a t  o n e  p o i n t  i n  t h e  v i s u a l  f i e l d  ( a t  a d i s t a n c e  o f  7 O  f r o m  a 
f i x e d  p o i n t )  or a t  f o u r  p o i n t s  ( l o c a t e d  a t  t h e  same d i s t a n c e ) .  The 
r e s u l t s  o f  t h e  e x p e r i m e n t  s h o w e d  t h a t  w i t h  h i g h  m o t i v a t i o n  ( t h e  s u b -  
j e c t s  r e c e i v e d  a n  i n c r e a s e d  r e w a r d  i f  t h e y  a t t a i n e d  minimum t h r e s -  
h o l d  v a l u e s )  t h e  c o n t r a s t  s e n s i t i v i t y  w a s  much h i g h e r  i n  6 o u t  o f  8 
s u b j e c t s  when t h e  w e a k  s i g n a l  was g i v e n  o n l y  a t  o n e  p o i n t  i n  t h e  
v i s u a l  f i e l d .  C o n t r a d i c t o r y  d a t a  o b t a i n e d  i n  t h e  o t h e r  t w o  s u b j e c t s  
m o s t  l i k e l y  w e r e  c a u s e d  by  t h e  i n f l u e n c e  o f  some o t h e r  s u p p l e m e n t a r y  
f a c t o r s ,  i n a s m u c h  a s  a l l  o f  t h e  t h r e s h o l d s  w e r e  much l o w e r  i n  o n e  o f  
t hem a n d  much h i g h e r  i n  t h e  o t h e r  t h a n  i n  t h e  r e m a i n i n g  s u b j e c t s .  

T h i s  f a c t ,  t h a t  t h e  v a l u e  o f  t h e  l o c a t i o n  o f  a weak s i g n a l  w h i c h  
m u s t  b e  o b s e r v e d  i s  s t r o n g l y  d e p e n d e n t  on  t h e  s u c c e s s  o f  t h e  o b s e r v a -  
t i o n  , h a s  b e e n  t h o r o u g h l y  i n v e s t i g a t e d  by  p r a c t i c a l  w o r k e r s  u s i n g  
s i g n a l  l i g h t s .  I n  h i s  b o o k ,  "The B a s i s  o f  V i s u a l  I n t e r m i t t e n t  S i g -  
n a l i n g "  R . L .  F o b ' l  w r i t e s  on t h i s  t o p i c :  "The o b s e r v a t i o n  o f  l i g h t  
u n d e r  f i e l d  c o n d i t i o n s  may d i f f e r  s h a r p l y  f r o m  o b s e r v a t i o n  as  d e t e r -  
m i n e d  u n d e r  l a b o r a t o r y  c o n d i t i o n s .  U n d e r  l a b o r a t o r y  c o n d i t i o n s  , t h e  
p l a c e  a t  w h i c h  t h e  l i g h t  w i l l  a p p e a r  i s  n e a r l y  a l w a y s  known,  a n d  / 2 4 6  
c o n s e q u e n t l y  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  o b s e r v i n g  i t  a f t e r  a g i v e n  t i m e  i s  
g r e a t e r  t h a n  u n d e r  p r a c t i c a l  c o n d i t i o n s ,  when t h e  l o c a t i o n  o f  t h e  
l i g h t  i s  u n k n o w n " ( F o l ' b ,  1 9 6 4 , ~ .  59). A c c o r d i n g  t o  t h e  d a t a  p r e s e n t e d  
i n  R.L. F o l ' b ' s  b o o k ,  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  t h r e s h o l d  w i t h  a t r a n s i t i o n  
f r o m  t h e  c o n d i t i o n  i n  w h i c h  t h e  p l a c e  w h e r e  t h e  l i g h t  w i l l  a p p e a r  i s  
known t o  t h e  c o n d i t i o n  i n  w h i c h  i t  i s  unknown,  on t h e  b a s i s  o f  t h e  
r e p o r t s  o f  v a r i o u s  a u t h o r s ,  r u n s  f r o m  2 1 - 2 0 0  t o  3 0 0 % .  Even  i f  w e  
d i s c a r d  t h e  u n c e r t a i n t y  w h i c h  a l w a y s  e x i s t s  u n d e r  p r a c t i c a l  c o n d i -  
t i o n s ,  r e g a r d i n g  t h e  d i r e c t i o n  o f  t h e  o b s e r v e r s  g a z e  a n d  h i s  s e a r c h  
f o r  a w e a k  s i g n a l  b y  mov ing  h i s  e y e s  a n d  h e a d , n e v e r t h e l e s s  w e  m u s t  
c o n c l u d e  on t h e  b a s i s  o f  a l l  t h e  f a c t s  w h i c h  h a v e  b e e n  s e t  f o r t h  
t h a t  a n  i m p o r t a n t  p l a c e  i n  t h e  i n c r e a s e  i n  s e n s i t i v i t y  t o  t h e  s i g n a l  
w h o s e  l o c a t i o n  i s  w e l l  known i n  t h i s  case also m u s t  b e  a s s i g n e d  t o  
t h e  v e r y  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  o f  t h e  p o s i t i v e  s e c o n d a r y - s i g n a l  i m p u l s e s .  

The m a t e r i a l s  a n d  c o n c l u s i o n s  s e t  f o r t h  a b o v e  e a s i l y  l e a d  u s  
t o  t h e  c o n c l u s i o n  d rawn  b y  A . M .  Muruseva  on  t h e  b a s i s  o f  a n u m b e r  
o f  e x p e r i m e n t a l  d a t a  ( M u r u s e v a ,  1 9 6 5 ) .  T h i s  c o n c l u s i o n  c o n s i s t s  
o f  t h e  f o l l o w i n g :  U s u a l  e x p e r i m e n t s  i n  m e a s u r i n g  s e n s i t i v i t y  i n  
man m u s t  b e  v i e w e d  as  o n e  o f  t h e  s i t u a t i o n s  i n  w h i c h  t h e r e  i s  a n  
o c c u r r e n c e  o f  r e a c t i o n s  t o  p r e l i m i n a r y  i n s t r u c t i o n s .  A s  a s i g n  o f  
t h e  r e a c t i o n s  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  i n s t r u c t i o n s ,  i n  t h i s  c a s e  w e  
h a v e  e i t h e r  a w e a k  s t i m u l u s  or a v e r y  weak d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  
s t i m u l i ,  a n d  t h e  r e s p o n s e  i s  a g i v e n  s p e e c h  a c t  or m o t i o n .  
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I n a s m u c h  a s  t h e  v o l u n t a r y  r e a c t i o n s  o f  man a l w a y s  t a k e  p l a c e  
b y  means  o f  c o n t r o l  s e c o n d a r y - s i g n a l  i m p u l s e s  w h i c h  a r e  d i r e c t e d  t o  
c e r t a i n  p o i n t s  or a r e a s  o f  i m m e d i a t e  p r o j e c t i o n ,  a c c o r d i n g  t o  r e -  
q u i r e m e n t s  o f  t h e  i n s t r u c t o r ,  t h e  n a t u r e  o f  t h e s e  r e q u i r e m e n t s  may 
h a v e  a d e f i n i t e  e f f e c t  on t h e  r e s u l t s  o f  m e a s u r e m e n t s  o f  s e n s i t i v i t y .  
The d e g r e e  o f  s u c h  a n  e f f e c t  was t h e  s u b j e c t  o f  a s p e c i a l  i n v e s t i -  
g a t i o n  i n  t h e  work o f  F e r n b e r g e r ,  vJho s t u d i e d  t h e  d i f f e r e n t  t h r e s -  
h o l d s  o f  d i f f e r e n t i a t i o n  o f  w e i g h t  ( F e r n b e r g e r ,  1 9 3 1 ) .  I n  h i s  e x -  
p e r i m e n t s ,  F e r n b e r g e r  u s e d  a s t a n d a r d  1 0 0 - g r a m  w e i g h t  p l a c e d  i n  o n e  
h a n d  o f  t h e  s u b j e c t ,  w h i l e  i n  t h e  o t h e r  h a n d  h e  p l a c e d  v a r i o u s  ob-  
j e c t s  w h o s e  w e i g h t s  c o u l d  b e  l e s s  t h a n ,  more t h a n ,  or e q u a l  t o  t h e  
s t a n d a r d .  U s i n g  a n  a b s o l u t e l y  u n i f o r m  p r o c e d u r e  o f  c a r r y i n g  o u t  
t h e  e x p e r i m e n t  a s  f a r  as  t h e  p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  c o m p a r i s o n  s t i m u l i  
was c o n c e r n e d ,  t h e  s u b j e c t s  i n  d i f f e r e n t  g r o u p s  r e c e i v e d  d i f f e r e n t  
p r e l i m i n a r y  i n s t r u c t i o n s  o f  t h r e e  k i n d s .  

(1) N e u t r a l  or s t a n d a r d  i n s t r u c t i o n s ,  a c c o r d i n g  t o  w h i c h  t h e  
s u b j e c t s  r e p l i e d  " H e a v i e r " ,  t h e  s e c o n d  w e i g h t  was h e a v i e r  t h a n  t h e  
f i r s t ) ,  " L i g h t e r "  ( v i c e  v e r s a )  a n d  "Same" ( i n  c a s e  t h e  t w o  w e i g h t s  
w e r e  e q u a l ) .  

(2) I n s t r u c t i o n  w h i c h  was s p e c i a l l y  i n t e n d e d  t o  r e d u c e  t h e  / 2 4 7  
n u m b e r  o f  e q u a l  e s t i m a t e s .  The s u b j e c t s ,  i n  a d d i t i o n  t o  t h e  r e -  
s p o n s e s  " H e a v i e r "  a n d  " L i g h t e r " ,  h a d  t o  s a y  "1 d o n l t  know" i f  t h e  
r e s u l t s  o f  t h e  c o m p a r i s o n  c o u l d  n o t  b e  a s s i g n e d  t o  e i t h e r  o f  t h e  
f i r s t  t w o  g r o u p s .  

( 3 )  I n s t r u c t i o n  e s p e c i a l l y  i n t e n d e d  t o  i n c r e a s e  t h e  n u m b e r  o f  
e q u a l  e s t i m a t e s .  The s u b j e c t s  c l a s s i f i e d  t h e  d i f f e r e n c e s  i n t o  t h r e e  
c a t a g o r i e s  a s  i n  t h e  s t a n d a r d  i n s t r u c t i o n s b u t  t h e y  w e r e  w a r n e d  i n  
a d v a n c e  t h a t  t h e y  s h o u l d  s a y  " H e a v i e r "  a n d  " L i g h t e r "  o n l y  when t h e y  
w e r e  a b s o l u t e l y  s u r e  t h a t  t h i s  was r e a l l y  t h e  c a s e .  

We s h o u l d  m e n t i o n  t h a t  t h e  r e s u l t ,  r e l a t i v e  t o  t h e  p o s s i b i l i t y  
o f  m a k i n g  a f i n e  d i s t i n c t i o n  i n  w e i g h t ,  t u r n e d  o u t  t o  b e  q u i t e .  d i f -  
f e r e n t  i n  s u b j e c t s  i n  t h e s e  t h r e e  g r o u p s .  I t  a m o u n t e d  t o  2 . 1 2  g r a m s  
f o r  t h e  s u b j e c t s  who r e c e i v e d  t h e  s e o n c d  i n s t r u c t i o n ,  4 . 3 4  g r a m s  
f o r  t h o s e  who w o r k e d  u n d e r  c o n d i t i o n s  o f  t h e  f i r s t  i n s t r u c t i o n ,  a n d  
9 . 8 0  g r a m s  f o r  t h e  s u b j e c t s  who r e c e i v e d  t h e  t h i r d  i n s t r u c t i o n .  

On t h e  b a s i s  o f  t h e  r e s u l t s  h e  o b t a i n e d ,  t h e  a u t h o r  d r e w  t h e  
c o m p l e t e l y  c o r r e c t  c o n c l u s i o n  t h a t  i n  a l l  p s y c h o p h y s i c a l  work  e x -  
t r eme  a t t e n t i o n  m u s t  b e  p a i d  t o  t h e  f o r m u l a t i o n  o f  t h e  i n s t r u c t i o n  
a n d  t o  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  d e t e r m i n a n c e  i n  t h e  i n t e r p r e t a t i o n  b y  t h e  
s u b j e c t  of u s u a l  s t a n d a r d  i n s t r u c t i o n s .  M o r e o v e r ,  i n  t h e  o p i n i o n  
o f  F e r n b e r g e r ,  t h e  s u b j e c t  i s  o f t e n  o b s e r v e d  t o  b e  u n d e t e r m i n e d  t o  
a s i g n i f i c a n t  d e g r e e  a n d  t o  make d i f f e r e n t  i n t e r p r e t a t i o n s  w h i c h  
c a n  e a s i l y  c a u s e  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d .  
A s  f a r  a s  t h e  c o n c r e t e  p h y s i o l o g i c a l  m e c h a n i s m s  a r e  c o n c e r n e d ,  w h i c h  
c a u s e  t h e  d i f f e r e n c e s  o b s e r v e d  i n  F e r n b e r g e r ' s  e x p e r i m e n t s ,  w e  b e -  
l i e v e  t h a t  t h e y  m u s t  b e  v i e w e d  i n  a d i f f e r e n t  n a t u r e  a n d  u n d e r  d i f -  
f e r e n t  c o n d i t i o n s  o f  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  d i f f e r e n t i a t i o n  r e a c t i o n  b y  .. 
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t h e  s u b j e c t s  i n  r e s p o n s e  t o  p r e l i m i n a r y  i n s t r u c t i o n s .  

I n  a l l  o f  t h e s e  c a s e s ,  i n  F e r n b e r g e r ' s  e x p e r i m e n t s ,  t h e  s u b -  
j e c t s  were  r e q u i r e d  t o  d i f f e r e n t i a t e  t h r e e  g r o u p s  o f  s t i m u l i .  One 
g r o u p  was t h e  c o r r e l a t i o n  o f  s t i m u l i  when t h e  w e i g h t  u s e d  was h e a v -  
i e r  t h a n  t h e  s t a n d a r d .  The s e c o n d  w a s  f o r m e d  when t h e  w e i g h t  w a s  
l i g h t e r ,  a n d  t h e  t h i r d  g r o u p  c o n s i s t e d  o f  t h o s e  s t i m u l i  w h i c h  made 
up some c a t e g o r y  b e t w e e n  t h e  f i r s t  t w o .  However ,  t h i s  i n t e r m e d i a t e  
c a t e g o r y  w a s  a l r e a d y  d e t e r m i n e d  e a r l i e r  i n  t h e  i n s t r u c t i o n s  , e i t h e r  
as b e i n g  e x t r e m e l y  n a r r o w  ( i n c l u d i n g  o n l y  t h o s e  s i g n a l s  w h i c h  c o u l d  
n o t  b e  d i f f e r e n t i a t e d  f r o m  o n e  o f  t h e  o t h e r  t w o ,  or v e r y  w i d e  ( i n -  
c l u d i n g  e v e n  t h o s e  s i g n a l s  w h i c h  c o u l d  b e  r e l a t e d  t o  o n e  o f  t h e  
o t h e r  t w o  g r o u p s  b u t  whose  a s s i g n m e n t  was n o t  c o m p l e t e l y  c e r t a i n ) .  

We c a n  i n t e r p r e t  s i m i l a r l y  t h e  d a t a  o b t a i n e d  i n  o n e  o f  t h e  
e x p e r i m e n t s  i n  d e t e r m i n i n g  t h e  d i f f e r e n t i a t i o n  t h r e s h o l d  f o r  s o u n d  
s i g n a l s  a g a i n s t  a n o i s e  b a c k g r o u n d  ( H o u s e  a n d  M e l r o s e ,  1956). I n  
t h e s e  e x p e r i m e n t s ,  a g a i n s t  a b a c k g r o u n d  o f  a c o n s t a n t  n o i s e ,  a weak 
s o u n d  s i g n a l  m i g h t  a p p e a r  a t  a c e r t a i n  moment .  The s u b j e c t  was / 2 4 8  
w a r n e d  i n  a d v a n c e  a b o u t  t h e  t i m e  when t h e  s o u n d  s i g n a l  m i g h t  a p p e a r ,  
by  means  o f  a s p e c i a l  s t i m u l u s .  I n  5 0 %  o f  t h e  c a s e s  t h e  s o u n d  ac-  
t u a l l y  d i d  o c c u r ,  b u t  i n  5 0 %  i t  d i d  n o t .  Two g r o u p s  o f  s u b j e c t s  
p a r t i c i p a t e d  i n  t h e  t e s t .  The s u b j e c t s  i n  t h e  f i r s t  g r o u p  were 
t o l d  t o  p r e s s  on  a k e y  i n  a l l  s i t u a t i o n s  when t h e y  n o t i c e d  t h e  p r e s -  
e n c e  o f  a s o u n d .  The s u b j e c t s  i n  t h e  s e c o n d  g r o u p ,  on t h e  o t h e r  
h a n d ,  w e r e  s u p p o s e d  t o  p r e s s  t h e  k e y  o n l y  i n  t h o s e  c a s e s  when t h e  
s o u n d  w a s  a b s e n t  ( i n  t h e i r  o p i n i o n ) .  

I t  was f o u n d  t h a t  t h e  t h r e s h o l d  o f  o b s e r v a t i o n  o f  t h e  s o u n d  
s i g n a l  f o r  t h e  s u b j e c t s  i n  t h e  s e c o n d  g r o u p  was a b o u t  2 db l o w e r  
t h a n  i n  t h e  s u b j e c t s  o f  t h e  f i r s t  g r o u p .  T h i s  f a c t  c a n  b e  u n d e r -  
s t o o d  if w e  a s s u m e ,  a s  i s  d o n e  i n  p s y c h o p h y s i o l o g y ,  t h a t  b e t w e e n  
t h e  t i m e  when t h e  s t i m u l u s  i s  a c t u a l l y  p r e s e n t  ( a t  a s u f f i c i e n t  i n -  
t e n s i t y )  a n d  when i t  i s  a c t u a l l y  a b s e n t  ( a t  a v e r y  low i n t e n s i t y )  
t h e r e  i s  a s h o r t  i n t e r v a l  o f  u n c e r t a i n t y .  H o w e v e r ,  i f  ( i n  t h e  e x -  
p e r i m e n t s  u n d e r  c o n s i d e r a t i o n )  t h e  s u b j e c t s  d i d  n o t  p r e s s  t h e  k e y  
i n  u n c e r t a i n ,  d o u b t f u l  c a s e s ,  t h e n  f o r  t h e  s u b j e c t s  i n  t h e  f i r s t  
g r o u p  o n l y  t h o s e  s o u n d s  s e r v e d  as  s i g n a l s  f o r  a r e a c t i o n  whose  i n -  
t e n s i t y  e x c e e d e d  t h e  d o u b t f u l  c a s e s ,  a n d  f o r  t h e  s u b j e c t s  i n  t h e  
s e c o n d  g r o u p  o n l y  t h o s e  s o u n d s  s e r v e d  a s  s i g n a l s  w h i c h  were w e a k e r  
t h a n  t h e  d o u b t f u l  o n e s .  H e n c e ,  i t  becomes  u n d e r s t a n d a b l e  why t h e  
t h r e s h o l d  f o r c e  o f  t h e  s t i m u l u s  wh ich  l e a d s  t o  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  a 
r e a c t i o n  w a s  f o u n d  t o  b e  l e s s  i n  t h e  s u b j e c t s  o f  t h e  s e c o n d  g r o u p .  

A s i m i l a r  i n t e r p r e t a t i o n  o f  s i m i l a r  e x p e r i m e n t a l  f a c t s  i s  c o n -  
t a i n e d  i n  t h e  i n v e s t i g a t i o n s  o f  K.V. B a r d i n ,  who u s e d  a m e t h o d  o f  
m e a s u r i n g  d i f f e r e n t i a l  t h r e s h o l d s  ( B a r d i n ,  1960). K . V .  B a r d i n  p a i d  
s p e c i a l  a t t e n t i o n  t o  t h e  c o n s i d e r a b l e  d i f f e r e n c e s  i n  v a l u e  o f  t h e  
d i f f e r e n t i a l  t h r e s h o l d s  o b t a i n e d  by  u s i n g  a m e t h o d  o f  minimum c h a n g e s ,  
d e p e n d i n g  on w h e t h e r  t h e  s u b j e c t s  w e r e  a s k e d  t o  name t h e  moment 
when t h e  d i f f e r e n c e  a p p e a r e d  or t h e  moment when t h e  d i f f e r e n c e  d i s -  
a p p e a r e d .  I n  t h e  s e c o n d  c a s e ,  t h e  d i f f e r e n c e  n o t e d  r e g u l a r l y  t u r n e d  
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o u t  t o  b e  l e s s  t h a n  i n  t h e  f i r s t  c a s e .  A c c o r d i n g  t o  K . V .  B a r d i n ,  
t h i s  t a k e s  p l a c e  b e c a u s e  t h e  r e a c t i o n s  i n  t h e s e  t w o  c a s e s  a r e  on  
d i f f e r e n t  s i d e s  o f  t h e  i n t e r v a l  o f  u n c e r t a i n t y .  A s  i n  t h e  p r e c e d i n g  
i n v e s t i g a t i o n ,  t h e  s i g n a l  ( a c c o r d i n g  t o  t h e  i n s t r u c t i o n s )  i n  some 
c a s e s  was o n l y  t h e  d e f i n i t e  d i f f e r e n c e ,  w h i l e  i n  o t h e r s  i t  was o n l y  
t h e  d e f i n i t e  a b s e n c e  o f  a d i f f e r e n c e .  O f  c o u r s e ,  i t  i s  c o m p l e t e l y  
n a t u r a l  t h a t  t h e  v a l u e  r e c o r d e d  by t h e  e x p e r i m e n t e r  for t h e  d i f f e r -  
e n c e s  n o t e d  b y  t h e  s u b j e c t  t u r n e d  o u t  t o  b e  g r e a t e r  i n  t h e  f i r s t  
c a s e  a n d  l e s s  i n  t h e  s e c o n d .  

A p p a r e n t l y  we c a n  s i m i l a r l y  u n d e r s t a n d  t h e  d a t a  w h i c h  w e r e  o b -  
t a i n e d  f o r  t h e  a b s o l u t e  s e n s i t i v i t y  when u s i n g  d i f f e r e n t  i n s t r u c -  
t i o n s .  We h a v e  i n  m i n d  t h e  i n v e s t i g a t i o n  b y  S m i t h  a n d  W i l s o n  ( c i t e d  
i n  R o s e n b l u t h ,  1 9 6 l > ,  i n  w h i c h  t h r e e  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  i n s t r u c t i o n s  
were  u s e d  i n  m e a s u r i n g  t h e  a b s o l u t e  a u d i t o r y  s e n s i t i v i t y :  " r a d i c a l " ,  
" l i b e r a l "  a n d  " c o n s e r v a t i v e " .  The c o n s e r v a t i v e  i n s t r u c t i o n  t o l d  / 2  49 
t h e  s u b j e c t s  t o  n o t i c e  t h e  a p p e a r a n c e  o f  a s o u n d  o n l y  i n  a c a s e  when 
t h e y  w e r e  c o m p l e t e l y  s u r e  i t  e x i s t e d ;  t h e  r a d i c a l  i n s t r u c t i o n  m e a n t  
t h a t  t h e  s u b j e c t s  m u s t  g i v e  a s i g n a l  i n  a l l  ca ses  when t h e y  f e l t  
t h a t  t h e r e  w a s  t h e  l e a s t  p o s s i b l e  p o s s i b i l i t y  o f  i t s  p r e s e n c e ;  t h e  
l i b e r a l  i n s t r u c t i o n s  h a d  a i n t e r m i t t e n t  c h a r a c t e r .  

The r e s u l t s  o f  t h e  m e a s u r e m e n t  showed  t h a t  t h e  d i f f e r e n c e  i n  
t h e  t h r e s h o l d  i n  t h e  e x t r e m e  t y p e s  o f  i n s t r u c t i o n  r e a c h e d  1 0  d b ,  
r e a c h i n g  8 db f o r  t h e  r a d i c a l  a n d  l i b e r a l  i n s t r u c t i o n s  a n d  2 db f o r  
t h e  l i b e r a l  a n d  c o n s e r v a t i v e .  We m u s t  c o n c l u d e  t h a t  h e r e ,  a s  i n  
t h e  e x p e r i m e n t  c o n s i d e r e d  a b o v e  , w i t h  d i f f e r e n t  s e n s i t i v i t y  t h e  d e f -  
i n i t e  s t i m u l i  were  s o m e t i m e s  i n c l u d e d  a n d  s o m e t i m e s  n o t  i n c l u d e d  
among t h e  s i g n a l s ,  a c c o r d i n g  t o  t h e  demands  o f  t h e  p r e l i m i n a r y  i n -  
s t r u c t i o n s .  T h e r e f o r e ,  w e  b e l i e v e  w e  m u s t  a g r e e  w i t h  t h e  p o i n t  o f  
v i e w  o f  L . A .  C h i s t o v i c h ,  who s t a t e s  t h a t  i n  e x p e r i m e n t s  s t u d y i n g  
a b s o l u t e  s e n s i t i v i t y ,  t h e  s u b j e c t s  n o t  o n l y  w e r e  r e q u i r e d  t o  o b s e r v e  
t h e  w e a k  s i g n a l  b u t  a l s o  t o  d i f f e r e n t i a t e  i t  f r o m  o t h e r  a d d i t i o n a l  
or b a c k g r o u n d  s t i m u l i  ( C h i s t o v i c h ,  1 9 5 6 ) .  A s  f a r  as t h e  n a t u r e  o f  
t h e  p o s i t i v e  s t i m u l u s  u n d e r  c o n d i t i o n s  o f  d i f f e r e n t i a t i o n  i s  c o n -  
c e r n e d ,  w e  s e e  f r o m  t h e  f a c t s  s e t  f o r t h  a b o v e  t h a t  i t  c a n  b e  e s t a b -  
l i s h e d  i n  d i f f e r e n t  ways  by p r e l i m i n a r y  v e r b a l  i n s t r u c t i o n s .  

I n  t h e  l i g h t  o f  t h e  d a t a  s e t  f o r t h ,  a b o v e ,  w e  s h o u l d  p a y  v e r y  
s e r i o u s  a t t e n t i o n  t o  t h e  s t a t i s t i c a l  m a t h e m a t i c a l  t h e o r y  o f  o b s e r -  
v a t i o n  o f  weak s i g n a l s  s e t  f o r t h  by S v e t s ,  T a n n e r  a n d  B i r d s a l l ,  
1 9 6 4 .  The  p r i n c i p a l  f e a t u r e  o f  t h i s  t h e o r y  ( w h i c h  i s  o f  t h e  g r e a t -  
e s t  i n t e r e s t ,  a s  t h e  a u t h o r s  t h e m s e l v e s  p o i n t  o u t )  i s  t h a t  i t  makes  
i t  p o s s i b l e  t o  m a k e  a q u a n t i t a t i v e  d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  c r i t e r i a  
u s e d  b y  t h e  o b s e r v e r  when h e  a s s i g n s  c e r t a i n  e v e n t s  t o  t h e  s i g n a l  
c a t e g o r y  a n d  o t h e r s  t o  t h e  n o i s e  c a t e g o r y .  

The  a u t h o r s  a r e  c o m ? l e t e l y  c o r r e c t  when t h e y  p o i n t  o u t  t h a t  
u n t i l  now,  i n  a l l  e x p e r i m e n t s  i n  m e a s u r i n g  s e n s i t i v i t y ,  t h e r e  were 
t w o  i n d e p e n d e n t  a n d  d i f f e r e n t  f a c t o r s  w h i c h  w e r e  m i x e d  a n d  n o t  s e p -  
a r a t e d .  One o f  t hem w a s  t h i s  a c t u a l  s e n s i t i v i t y  w h i c h  c a n  b e  u n d e r -  
s t o o d  ( c o n d i t i o n a l l y ,  i t  m u s t  b e  a d m i t t e d )  as  t h e  a b i l i t y  o f  a s e n -  
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s o r y  s y s t e m  t o  make r e s p o n s e s  o f  a d e f i n i t e  f o r c e  or a m p l i t u d e  t o  
t h e  a c t i o n  o f  weak s t i m u l i .  T h e  s e c o n d  f a c t o r  i s  t h e  c r i t e r i o n  on 
t h e  b a s i s  o f  w h i c h  e a c h  r e s p o n s e  g i v e n  b y  t h e  s e n s o r y  s y s t e m  i s  a s -  
s i g n e d  b y  t h e  o b s e r v e r  e i t h e r  t o  t h e  s i g n a l  c a t e g o r y  or t h e  n o i s e  
c a t e g o r y .  The m a t h e m a t i c a l  m o d e l  f o r m e d  b y  S v e t s ,  T a n n e r  a n d  
B i r d s a l l  makes  i t  p o s s i b l e  t o  c h a r a c t e r i z e  d i f f e r e n t i a l l y  t h e s e  d i f -  
f e r e n t  a s p e c t s  o f  t h e  o b s e r v a t i o n  o f  weak s i g n a l s  b y  t h e  o b s e r v e r .  
A t  t h e  same t i m e ,  a n  a n a l y s i s  o f  t h e  c o n c e p t  o f  t h e  i d e a  o f  " c r i -  
t e r i o n "  i n  t h e  t h e o r y  p r o p o s e d  shows  t h a t  t h e  c r i t e r i o n  a c t u a l l y  
t u r n s  o u t  t o  b e  n o  m o r e  t h a n  t h e  c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h e  w i d t h  o f  t h e  
z o n e  o f  t h e  s i g n a l s  i n  t h e  d i r e c t i o n  o f  t h e  weak  r e s p o n s e s  o f  t h e  
s e n s o r y  s y s t e m .  The n a r r o w e r  t h i s  z o n e  i s ,  t h e  h i g h e r  a n d  s t r i c t e r  
t h e  c r i t e r i a  a n d  t h e  f e w e r  s p o n t a n e o u s  r e s p o n s e s  o f  t h e  s e n s o r y  s y s -  
t e m  w h i c h  w i l l  r e a c h  t h e  z o n e  o f  t h e  s i g n a l s .  The w i d e r  t h e  c o r r e s -  
p o n d i n g  z o n e ,  t h e  l o w e r  t h e  c r i t e r i a  a n d  t h e  more  f r e q u e n t l y  t h e  / 2 5 0  
n o i s e s  w i l l  b e  u n d e r s t o o d  a s  s i g n a l s .  

H e n c e ,  t h e r e  i s  a j u s t i f i e d  p a r a l l e l  b e t w e e n  t h e  r e s u l t s  o f  
c e r t a i n  e x p e r i m e n t s  w h i c h  w e r e  d i s c u s s e d  a b o v e  a n d  t h e  r e s u l t s  o f  
a s t a t i s t i c a l  t h e o r y  o f  m a k i n g  d e c i s i o n s  a b o u t  weak s i g n a l s  o b s e r -  
v e d .  I n  t h e  works b y  F e r n b e r g e r ,  S m i t h  a n d  W i l s o n  d i s c u s s e d  b y  u s  
a b o v e ,  t h e  w i d t h  o f  t h e  z o n e  o f  t h e  s i g n a l s  f o r  c e r t a i n  s e n s o r y  e x -  
c i t a t i o n s ,  i . e . ,  t h e  v a l u e  o f  t h e  c r i t e r i a ,  f r o m  t h e  v e r y  b e g i n n i n g  
w a s  s e t  m o r e  or l e s s  e x a c t l y  by t h e  v e r b a l  i n s t r u c t i o n s  o f  t h e  e x -  
p e r i m e n t e r .  Under  o t h e r  c o n d i t i o n s ,  t o  a c e r t a i n  e x t e n t  i n  t h e  e x -  
p e r i m e n t s  c o n d u c t e d  b y  S v e t s  , T a n n e r  a n d  B i r d s a l l ,  t h e  c r i t e r i a  for 
d e f i n i t e  s e l f - i n s t r u c t i o n  w e r e  w o r k e d  o u t  b y  t h e  s u b j e c t s  t h e m s e l v e s  
i n  t h e  c o u r s e  o f  t h e  e x p e r i m e n t .  The v a l u e  o f  t h e  c r i t e r i c n  i s  i n -  
f l u e n c e d  by f a c t o r s  s u c h  as  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  t h e  a p p e a r a n c e  o f  t h e  
s i g n a l ,  t h e  v a l u e  o f  t h e  r e w a r d  f o r  t h e  s i g n a l s  o b s e r v e d  a n d  t h e  
v a l u e  o f  t h e  p u n i s h m e n t  f o r  s i g n a l s  m i s s e d  a n d  f o r  e r r o n e o u s  r e a c -  
t i o n s .  H e n c e ,  t h e  c r i t e r i a  h e r e  a r e  t h e  r e s u l t s  o f  many f a c t o r s ,  
i n c l u d i n g  t h e  r e l a t i o n s h i p  o f  t h e  o b s e r v e r  t o  t h e  e x p e r i m e n t  a n d  
s e v e r a l  f e a t u r e s  o f  h i s  p e r s o n a l i t y  ( h o w e v e r ,  t h e s e  f a c t o r s  a r e  
e q u a l l y  i n v o l v e d  i n  e x p e r i m e n t s  u s i n g  t h e  c r i t e r i a  g i v e n  e a r l i e r ) .  
T h i s  r e s u l t i n g  v a l u e  o f  many f a c t o r s  i s  u s u a l l y  v e r y  c l o s e  t o  t h e  
op t imum v a l u e  o f  t h e  c r i t e r i o n  i n  a n y  g i v e n  c o m b i n a t i o n  o f  e x p e r i -  
m e n t a l  c o n d i t i o n s ,  as  e s t a b l i s h e d  by  t h e o r y  f o r  t h e  i d e a l  o b s e r v e r .  

We b e l i e v e  t h a t  if  t h e  b e h a v i o r  o f  a r e a l  o b s e r v e r  c a n  b e  d e -  
s c r i b e d  s u f f i c i e n t l y  w e l l  b y  a m a t h e m a t i c a l  m o d e l  o f  a n  i d e a l  ob -  
s e r v e r ,  t h e n  p e r h a p s  t h e  b e h a v i o r  o f  a r e a l  o b s e r v e r ,  o p t i m a l l y  
p r e p a r e d  f o r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  t h e  p r e l i m i n a r y  s i g n a l ,  c a n  b e  c o n -  
t r o l l e d  w i t h o u t  t h e  i n t e r f e r e n c e  o f  h i s  v e r b a l  t h o u g h t .  On t h e  
o t h e r  h a n d ,  w e  t h i n k  t h a t  t h e  c o r r e s p o n d i n g  s e l f - i n s t r u c t i o n s  a r e  
c e r t a i n l y  d e v e l o p e d  w i t h  t h e  a c t i v e  p a r t i c i p a t i o n  o f  s e c o n d a r y -  
s i g n a l  m e c h a n i s m s  o f  r e f l e c t i o n ,  l o c a t e d  a t  t h e  b a s i s  o f  t h e  v e r b a l  
t h i n k i n g  o f  man. B u t  a f t e r  t h e  c r i t e r i o n  i s  w o r k e d  o u t ,  p e r h a p s  
t h e r e  w i l l  b e  some k i n d  o f  a d i f f e r e n c e  i n  t h e  m e c h a n i s m  o f  i t s  i n -  
f l u e n c e  on t h e  p r o g r e s s  o f  t h e  e x p e r i m e n t  u n d e r  t h e s e  c o n d i t i o n s  b y  
c o m p a r i s o n  w i t h  t h e  c o n d i t i o n s  w i t h  t h e  c r i t e r i a  g i v e n  e a r l i e r .  We 
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m u s t  i n c l u d e  c e r t a i n  c o m b i n e d  e f f e c t s  o f  t o n i c  a n d  p h a s a l  s e c o n d a r y -  
s i g n a l  c o n t r o l  i m p u l s e s .  I t  c a n  b e  d e s c r i b e d  i n  m o s t  g e n e r a l  t e r m s  
a s  f o l l o w s :  On t h e  o n e  h a n d ,  a d i f f e r e n c e  i n  t h e  e x c i t a b i l i t y  o f  
t h e  s i g n a l  a n d  n o i s e  z o n e s  c a n  b e  f o r m e d  b y  means  o f  s e c o n d a r y - s i g -  
n a l  c o n t r o l  i m p u l s e s  o f  a t o n i c  n a t u r e .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  a t  e v e r y  
moment when t h e  o b s e r v e r  c a n  b e  g i v e n  a weak s i g n a l ,  p h a s e  s e c o n d a r y -  
s i g n a l  p o s i t i v e  i m p u l s e s  m u s t  b e  d i r e c t e d  i n t o  t h e  a n a l y z e r  w h i c h  / 2 5 1  
l o c a l l y  i n c r e a s e s  t h e  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  d i r e c t  p r o j e c t i o n s  a c c o r d -  
i n g  t o  t h e  v e r b a l  q u a l i f i c a t i o n s  o f  t h e  d e s i r e d  s i g n a l .  They a l s o  
i n c r e a s e  t h e  f r e q u e n c y  o f  t h e  d i s c h a r g e s  p r o d u c e d  i n  t h e  n e u r o n s  o f  
t h e  s e n s o r y  s y s t e m  b y  a weak s t i m u l u s .  We may b e l i e v e  t h a t  " t h e  
m a r g i n  o f  s u c c e s s ' '  or " m a r g i n  o f  e r r o r "  o f  t h e s e  r e i n f o r c i n g  i m p u l -  
s e s  c a n  b e  d i f f e r e n t ,  a n d  i t  i s  p r e c i s e l y  t h e s e  d i f f e r e n c e s  w h i c h ,  
i n  o u r  o p i n i o n  c o r r e s p o n d  t o  t h e  d i f f e r e n t  v a l u e s  o f  t h e  c r i t e r i a  
i n  t h e  s y s t e m  o f  l o g i c a l - m a t h e m a t i c a l  u n d e r s t a n d i n g .  T h i s  " s e a r c h  
m a r g i n "  i n  t h e  c a s e s  o f  a b s o l u t e  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  v i s i o n  a n d  h e a r -  
i n g ,  a p p a r e n t l y  c a n  b e  r e l a t e d  t o  t h e  f o r c e  o f  t h e  p o s i t i v e  c o n t r o l  
i m p u l s e s  a s  f a r  as t h e  p r o j e c t i o n  o f  w e a k  s i g n a l s  i s  c o n c e r n e d .  

The p r o p o s e d  p h y s i o l o g i c a l  i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  m a t h e m a t i c a l  
t h e o r y  o f  S v e t s ,  T a n n e r  a n d  B i r d s a l l  a p p a r e n t l y  m a k e s  i t  p o s s i b l e  
t o  o v e r c o m e  o n e  e s s e n t i a l  d i f f i c u l t y  w h i c h  t h u s  f a r  h a s  a r i s e n  i n  
a p p l y i n g  t h e  t h e o r y  t o  human a c t i v i t y .  We a r e  t a l k i n g  a b o u t  t h e  
f a c t  t h a t  i n  t h i s  i n t e r p r e t a t i o n ,  w h i c h  t h e  a u t h o r s  g i v e  t o  r e s p o n s e s  
o f  t h e  s e n s o r y  s y s t e m  a n d  t h e  c r i t e r i a ,  u n q u e s t i o n e d  phenomena  of 
p s y c h i c  a c t i v i t y  i n  man d i s a p p e a r  ( s u c h  a s  t h e  p e r c e p t i o n  a n d  t r a n s i -  
t i o n  f r o m  t h e  f e e l i n g  o f  p e r c e p t i o n  t o  a c t u a l  p e r c e p t i o n ) .  H o w e v e r ,  
a c o m p a r i s o n  o f  t h e o r y  w i t h  i d e a s  o f  t h e  a c t u a l  a n d  c o m p l e x  n e r v o u s  
m e c h a n i s m s  l y i n g  a t  t h e  b a s i s  o f  t h e  d e t e c t i o n  o f  weak s i g n a l s  s h o w s  
t h a t  a c t u a l l y  t h i s  t h e o r y  i s  n o  l e s s  p l a u s i b l e  t h a n  a n y  o t h e r .  I n  
a n y  c a s e ,  w i t h i n  t h e  s c o p e  o f  t h i s  t h e o r y  i t  i s  c o m p l e t e l y  p o s s i b l e  
t o  show t h e  l o c a t i o n  o f  t h e  s e n s a t i o n s ,  " t h e s e  m o s t  s i m p l e  s u b j e c -  
t i v e  s i g n a l s  o f  a n  o b j e c t i v e  r e l a t i o n s h i p  o f  t h e  o r g a n i s m  t o  t h e  
e x t e r n a l  w o r l d "  ( P a v l o v ,  1 9 5 1 ,  v o l .  4 ,  p .  123). 

By t h e  same t o k e n ,  e x c i t a b i l i t y  i s  t h e  i n s t r u m e n t  w h i c h ,  i n  
h i g h e r  n e r v o u s  a c t i v i t y  o f  man,  d u r i n g  r e c e p t i o n  o f  weak s t i m u l i ,  
a s s i g n s  some s e n s o r y  s t i m u l i  t o  t h e  s i g n a l  c a t e g o r y  a n d  o t h e r s  t o  
t h e  n o i s e  c a t e g o r y .  We c a n  t h e n  s u g g e s t  t h e  f o l l o w i n g :  A s  a f u n c -  
t i o n  o f  t h e  d e c r e a s e  o f  t h e  e x c i t a b i l i t y  o f  t h e  s y s t e m ,  t h e  s e n s o r y  
n e u r o n s  s i m p l y  c e a s e  t o  b e  d i s c h a r g e d  b y  i m p u l s e s ,  b o t h  i n  r e s p o n s e  
t o  s p e c i f i c  a f f e r e n t  s t i m u l i ,  t h e  v a l u e  o f  w h i c h  d o  n o t  i n c r e a s e  a 
c e r t a i n  l i m i t ,  a n d  a s  a r e s p o n s e  t o  a d i f f e r e n t  k i n d  o f  s u p p l e m e n -  
t a r y  i n t r a c e n t r a 1  i m p u l s e s .  The p r o b a b i l i t y  o f  t h e  a p p e a r a n c e  o f  a 
d i s c h a r g e  f i n a l l y  d e p e n d s  on t h e  f o r c e  o f  t h e  i m p u l s e s  w h i c h  a r r i v e .  
I f  t h e  c o r t i c a l  n e u r o n s  e m i t  i m p u l s e s  o f  a c e r t a i n  v a l u e ,  t h i s  p r o -  
d u c e s  a s e n s a t i o n  w h i c h  i s  t h e  s u g g e s t i v e  s i g n a l  o f  a weak s t i m u l u s .  
When t h e  e x c i t a b i l i t y  o f  t h e  s e n s o r y  n e u r o n s  i s  i n c r e a s e d ,  t h e y  
e m i t  i m p u l s e s  i n  r e s p o n s e  t o  i n c r e a s i n g l y  w e a k e r  s t i m u l i ,  r e g a r d l e s s  
o f  t h e i r  s o u r c e .  C o n s e q u e n t l y ,  t h e  s e n s a t i o n  a r i s e s  h e r e  w i t h  c o n -  
t i n u a l l y  d e c r e a s i n g  f o r c e  o f  t h e  a f f e r e n t a t i o n s  a r r i v i n g  a t  t h e  
n e u r o n s .  H e n c e ,  we may c o n c l u d e  t h a t  w i t h  d e c r e a s e d  e x c i t a b i l i t y  
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o f  t h e  a n a l y z e r  s y s t e m s  t h e  p e r s o n  a c t u a l l y  " d o e s  n o t  s e e "  t h e  weak / 2 5 2  
s t i m u l i ,  w h i l e  w i t h  i n c r e a s e d  e x c i t a b i l i t y  h e  " s e e s "  s i g n a l s  w h i c h  
a r e  n o t  t h e r e .  I n  t h e  h y p o t h e s i s  w h i c h  w e  h a v e  s e t  f o r t h ,  w e  l i k e -  
w i s e  r e l a t e  t h e  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  s e n s o r y  s y s t e m  t o  t h e  t h r e s h o l d  
o f  t h e  a p p e a r a n c e  o f  l o c a l  p o s t - s y n a p t i c  p o t e n t i a l s  i n  t h e  n e u r o n s ,  
b u t  t h e  c r i t e r i o n  i s  f r o m  t h e  t h r e s h o l d  o f  t h e  a p p e a r a n c e  o f  t h e  
p r o p a g a t i n g  d i s c h a r g e  o f  t h e  i m p u l s e s  ( C h a p t e r  1). S i n c e  i t  i s  
c l e a r  t h a t  f r o m  t h e  moment when t h e  l o c a l  p o s t - s y n a p t i c  p o t e n t i a l s  
a p p e a r  u n t i l  t h e  moment when t h e  p r o p a g a t i n g  d i s c h a r g e s  a p p e a r  i n  
t h e  n e u r o n ,  a c e r t a i n  p e r i o d  o f  t i m e  p a s s e s ,  t h e  s u g g e s t i o n  w h i c h  
h a s  b e e n  made o b v i o u s l y  c a n  b e  r e l a t e d  g e n e r a l l y  t o  a m o d e l  p r o p o s e d  
b y  M . B .  M i k h a l e v s k a  (1964). A c c o r d i n g  t o  t h i s  m o d e l  t h e  c h a n n e l  
o f  t r a n s m i s s i o n  o f  s e n s o r y  i n f o r m a t i o n  h a s  t w o  s u c c e s s i v e  t h r e s -  
h o l d s ,  t h e  s e c o n d  o f  w h i c h  c o i n c i d e s  w i t h  t h e  c r i t e r i o n  o f  t h e  o b -  
s e r v e r .  

We b e l i e v e  t h a t  all t h e  d a t a  g i v e n  a b o v e  d o  n o t  c o n t r a d i c t  t h e  
a v a i l a b l e  f a c t s .  A t  t h e  same t i m e ,  i t  m a k e s  i t  p o s s i b l e  t o  c o n d u c t  
a more  d e t a i l e d  i n v e s t i g a t i o n  i n  t h e  f i e l d  o f  t h e  p h y s i o l o g y  o f  t h e  
s e n s e  o r g a n s ,  c o n t e m p o r a r y  m e t h o d s  o f  m a t h e m a t i c a l  a n a l y s e s ,  a n d  
g e n e r a l  p r o b l e m s  o f  t h e  p h y s i o l o g y  o f  h i g h e r  n e r v o u s  a c t i v i t y  i n  
man.  
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